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Kurzfassung

Verteiltes Arbeiten ist durch eine neue Flexibilitdt von Firmen und deren
Mitarbeitern eine dringende Notwendigkeit geworden — vor allem die Kom-
munikation zwischen mehreren Personen spielt dabei eine wichtige Rolle.
Das Internet bietet bereits Anwendungen, die dies ermdglichen. Besonders
bei Besprechungen oder kreativen Aufgaben reicht allerdings eine Audio-
oder Videoverbindung meist nicht aus.

Digitale Whiteboards 16sen langsam aber stetig ihre analogen Vorgénger
ab und bieten neue Moglichkeiten mit einem Computersystem zu interagie-
ren. Anstatt mit Maus und Tastatur kdnnen mit Hilfe digitaler Stifte die
Vorteile analoger Handschrift mit multimedialen Inhalten verbunden wer-
den.

Diese Masterarbeit behandelt die Verkniipfung digitaler Whiteboards mit
einer neuartigen Anwendung, die einen gemeinsamen Arbeitsprozess an ver-
schiedenen Orten erméglicht. Neben der technischen Realisierung einer pro-
totypischen Server- und Clientanwendung wird auch auf deren kollaborative
Funktionalitit eingegangen. Die vorgestellte Anwendung kann sowohl mit
digitalen Stiften als auch mit Maus und Tastatur auf unterschiedlichen Ge-
riaten gesteuert werden. Die Moglichkeit der digitalen Archivierung und der
Erstellung automatisierter Protokolle gestaltet die in dieser Arbeit beschrie-
bene Anwendung fiir den Benutzer attraktiver.

Eine Evaluierung zeigt, dass mit Hilfe neuer Interaktionskonzepte und
Funktionalitét ein gemeinsames Arbeiten von Anwendern, im Vergleich zu
bereits vorhandenen Desktop-Anwendungen, eher akzeptiert wird. Ein Pro-
blem, das auch von dieser Anwendung nur schwer zu lésen ist, ist eine zwi-
schenmenschliche Kommunikation auf eine addquate Weise zu ermoglichen.

viii



Abstract

Distributed work has been more and more relevant through the increasing
flexibility of companies and people. Moreoften the collaboration of different
people on various places is necessary. The internet already offers applications
to facilitate collaborative work. However, in meetings and creative works an
audio- or video connection is insufficient.

Digital whiteboards are replacing their analogous predecessor and offer
new possibilities to interact with a computer. Instead of mice and keyboards,
digital pens are used to combine handwritten material with multimedia-
based content.

The combination of a digital whiteboard with a novel application, which
allows collaborated work on widespread locations, has been discussed in this
Master’s thesis. Besides the technical realization of a server and client pro-
totype, features for shared scenarios are presented. The application can be
operated with digital pens as well as with mice and keyboards on differ-
ent devices. The possibilities to archive digital content centrally and create
automated journals should encourage people to use this software.

The evaluation of the prototype shows that new user interaction concepts
and functionality are rather accepted than well-known solutions. Though
it is still hardly possible to allow interpersonal communication through a
software application.



Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Die Notwendigkeit digitale Whiteboards zu kollaborativen verteilten Syste-
men auszubauen, beruht auf unterschiedlichen Grundlagen und Gegebenhei-
ten. Diese sollen in dieser Einleitung kurz erldutert werden.

1.1.1 Gemeinsames Arbeiten auf Tafeln

Ob in der Schule oder in Besprechungen, bei der Ausbildung und beim Ver-
mitteln von Wissen, sowie bei kollaborativen Arbeiten spielen beschreibare
Winde oder Tafeln meist eine zentrale Rolle. Obwohl Projektoren und mo-
derne Présenationstechniken im Vormarsch sind, haben sich die altbew&hr-
te Schultafel in Klassenzimmern und Whiteboards in Besprechungsraumen
einen fixen Platz geschaffen.

Bei kollaborativen Arbeiten, seien es Gruppendiskussionen oder Ideen-
findungsprozessen, ist es notwendig allen Teilnehmern die gesamten Infor-
mationen zuganglich zu machen um dadurch neue Inspirationen zu ermog-
lichen. Dazu eigenen sich z. B. Flipcharts hervorragend, da diese von jedem
einfach beschrieben werden kénnen und fiir alle Personen im Besprechungs-
raum sichtbar sind (vgl. Abb. 1.1). Besonders bei kreativen Prozessen kann
mit Hilfe von Skizzen, Pfeilen und Anmerkungen der Denkprozess struktu-
riert und beschleunigt werden. Dennoch sind analoge Flipcharts oder Whi-
teboards in ihrer Funktionalitdt beschrankt, daher wird versucht diese durch
digitale Technik zu ersetzen.

Digitale Whiteboards

Was vor ein paar Jahren noch als Science-Fiction betrachtet wurde, wird
nach und nach Wirklichkeit. Beriihrungssensitive Oberflachen und moderne
Eingabegerite erlauben uns auf eine neue Art und Weise mit Computern
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Abbildung 1.1: Bei Besprechungen ist neben einer Projektion meist immer
ein Whiteboard oder Flipchart im Einsatz.

zu interagieren. Besonders der Markt digitaler Whiteboards ist einer der zu-
kunftstriachtigsten Technologien. Mit Hilfe digitaler Technik kénnen multi-
mediale Inhalte ebenso prasentiert und mit analoger Handschrift kombiniert
werden.

Des Weiteren ist es auch entscheidend, dass digitale Technik immer mehr
auch von &lteren Personen oder Fiihrungskriften akzeptiert wird, welche
an sich nichts mit Informationstechnologie zu tun haben wollen. Nicht nur,
dass man heutzutage mit dieser modernen Technik, vor allem dem Internet,
aufwéchst, auch immer einfacher zu bedienende Programme tragen dazu bei.
Besonders bei Applikationen des téglichen Gebrauchs ist es wichtig, dass
diese gerne und einfach bedient werden kénnen. Digitale Whiteboards bieten
hier eine besondere Moglichkeit neue Interaktionskonzepte zu realisieren.

1.1.2 Verteiltes Arbeiten

Durch die Globalisierung sind nicht nur politische und wirtschaftliche Gren-
zen verschwunden, auch unser Arbeitsplatz ist oftmals nicht mehr nur an
einem Ort. Vor allem dem technischen Fortschritt haben wir es zu verdan-
ken, dass wir uns auf dem gesamten Erdball bewegen konnen und die ganze
Welt binnen Stunden erreichbar ist. Heute arbeiten wir in Wien, morgen hal-
ten wir eine Présentation in Toronto. Dazwischen liegen nicht nur Tausende
Kilometer, sondern auch viel Arbeit, welche oft unterwegs verrichtet werden
muss.

Und Teamwork ist dabei meist ein sehr wichtiger Faktor. Grofke Projekte
verlangen das Know-How und die Arbeitskraft vieler Individuen, Manager
miissen mit ihren Mitarbeitern stets in Kontakt bleiben um iiber den aktu-
ellen Stand informiert zu sein und neue Aufgaben verteilen zu kénnen.

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten diese Arbeiten aus der Ferne durch-
zufiihren. Telefon- bzw. Videokonferenzen sind heutzutage in vielen Unter-
nehmen an der Tagesordnung. Eine reine Sprachverbindung reicht allerdings
meist nicht aus, um etwas zu besprechen, zu erkldaren oder zu présentie-
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ren. Obwohl eine Videoverbindung bereits mehr Interaktion zwischen den
Gespréichsteilnehmern erméglicht und Emotionen und Empfindungen besser
vermitteln kann, sind gemeinsame Arbeiten nur sehr schwer moglich. Liegen
Dokumente, Dateien oder nur handschriftliche Notizen vor, so ist es meist
problematisch, diese einfach auszutauschen.

1.2 Ausgangsszenarien und Zielsetzung

Nicht nur der Austausch der Informationen beider Gespréachspartner stellt
ein Problem dar, sondern auch die gemeinsame Arbeit mit einem Computer
stellt eine Hiirde dar. Genau an diesem Punkt setzt diese Masterarbeit an.
Vor allem fiir kollaborative Arbeiten sind die bestehenden Losungen unge-
eignet und lange Reisen etc. sind notwendig um sich an einem Ort zu treffen
um gemeinsam etwas zu erarbeiten.

Ziel dieser Arbeit ist es einen Prototypen zu schaffen, der ein kollabo-
ratives Arbeiten iiber das Internet ermdglicht. Sprachverbindungen alleine
reichen namlich nur selten aus, wenn die Benutzer Dokumente, Informa-
tionen, und Dateien austauschen wollen um diese gemeinsam zu bearbei-
ten. Durch neuartige Eingabegerdte und Projektionstechnik soll diese Hiir-
de iiberwunden werden, in dem ein digitales Whiteboard die Schnittstelle
zwischen den entfernten Benutzern erweitert. Zusétzlich sollte eine Online-
Konferenz durch diverse Funktionalitdten dem Benutzer attraktiver gemacht
werden, indem z. B. sofort eine digitale Mitschrift zur Verfiigung gestellt wird
oder Daten zentral auf einem Server gespeichert und gesichert werden.

1.3 Gliederung der Arbeit

Nach diesem Einleitungskapitel beschéftigt sich diese Masterarbeit mit Vi-
sionen kollaborativen Arbeitens in néchster und auch ferner Zukunft. Danach
wird der aktuelle Stand der Technik betrachtet. Hierbei wird auf Multi- Touch
basierende Oberflachen, sowie auf Anwendungen welche bereits heute ge-
meinsames Arbeiten iiber das Internet ermdglichen, eingegangen.

Im Anschluss daran wird ein Konzept fiir einen neuen Prototypen erstellt,
bei dem eine mit digitalen Stiften bedienbare Oberfliche mit einer kollabora-
tiven Anwendung verkniipft werden soll. Basierend auf diesem Konzept wird
in Kapitel 5 auf die zu verwendenden Technologien eingegangen.

Auf diesem Konzept aufbauend wird die Implementierung des Prototypen
erldutert. Hierbei soll gezeigt werden, inwiefern die Implementierung eine ge-
wisse Flexibilitat zulisst, Konzepte und Ideen zu testen. Im Anschluss daran
folgt die Evaluierung der prototypischen Anwendung, bei der verschiedene
Benutzer die Anwendung testen. Die abschliefsende Zusammenfassung soll
auch einen Ausblick in die Zukunft dieser Thematik geben.



Kapitel 2

Visionen fiir das gemeinsame
Arbeiten in der Zukunft

Als im Jahre 2002 Minority Report [17] in die Kinos kam, konnten sich
nur wenige vorstellen, dass derartige futuristische Benutzeroberflichen (sie-
he Abb. 2.1), welche mit Handen und Gesten bedienbar sind, einmal Wirk-
lichkeit werden. Beriihrungssensitive Oberflichen, durch die man auch noch
hindurchsehen kann, erinnern auch heute noch eher an einen Science-Fiction
Film.

In Museen oder bei kiinstlerischen Ausstellungen (z. B. Ars Electronica®,
Linz) wurden schon seit lingerem immer wieder Schnittstellen vorgestellt,
bei denen z. B. mit Sprache, Pusten oder Klopfen interagiert werden kann.
Doch dabei handelt es sich meist nicht um eine sinnvolle Verwertung im Sinne
einer Arbeitsanwendung, wie sie tagtéglich in Biiros oder Konferenzraumen
eingesetzt wird.

Lwww.aec.at

Abbildung 2.1: Der beriithrungssensitive Bildschirm aus Minority Report
ermoglicht dem Protagonisten seine Arbeit zu verrichten, aus [17].
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2.1 Digitale Wande im Einsatz

In diversen Zukunftsvisionen, vor allem in Demonstrations-Videos, wird ge-
zeigt wie digitale Oberflichen, meist Tafeln und Wande, unser Zuhause und
Arbeitsumfeld verdndern konnen.

Das digitale Wohnzimmer

Man stelle sich vor, anstelle einer Tapete eine digitale Wand einzusetzen und
diese von einem Computer aus anzusteuern. Man konnte nicht nur jeden Tag
andere Fotos bzw. Posters per ,Klicken und Ziehen“ an die Wand héngen,
die Farbe &ndern, sondern auch noch Videos und Fernsehprogramme direkt
in einem beliebigen Bereich der Wand ansehen. Auch wenn man ein Buch
liest, kann diese Wand z. B. die Stimmungen des Buches wiedergeben, sei es
durch Farben oder Bilder. Gibt es dann auch noch Moglichkeiten mit dieser
Wand zu interagieren, z. B. durch Videokameras oder beriihrungsempfindli-
chen Sensoren, dann wére das digitale Zimmer beinahe perfekt.

Es fehlt nur noch an der Software, die diese Vision erst moglich macht.
Dabei sollte keine Maus oder Tastatur bendtigt werden um mit seinem ,,Zim-
mer zu interagieren. Das intelligente Programm konnte selbsténdig erkennen
wer sich im Raum befindet und mit Hilfe dieser Information den Raum ge-
stalten. Die Fotos kénnten vom zentralen Familien-Server ausgewéhlt und im
Zimmer prasentiert werden. Die passende Musik wird aufgrund der letzten
Bestellungen im Online-Musikladen gesucht und der aktuelle Terminkalender
aus einer Kalender-Applikation auf die Wand geladen.

Um sich im Biiro wohl zu fithlen kénnen alle beliebigen privaten Fo-
tos und Poster an der Wand héngen — und ein Knopfdruck geniigt und die
Wand wechselt ihr Aussehen vor einem wichtigen Geschéftstreffen. Die ak-
tuelle Agenda wird nun projiziert und Notizen konnen direkt auf der Wand
gemacht werden. Aufgaben und Termine, welche am digitalen Wandkalender
eingetragen werden, kénnen so sofort mit denen der Kollegen synchronisiert
werden.

Des Weiteren kann diese Wand auch fiir Fernkonferenzen oder Bespre-
chungen mit Kollegen genutzt werden, in dem diese als digitales Fenster zum
Anderen fungiert.

Krankenhaus der Zukunft

In den Abbildungen 2.2, welche aus einem Video der Microsoft Industry
Innovations Group entnommen wurde, werden Zukunftsvisionen rund um
das Thema Gesundheit und Krankenhaus présentiert [23]. Einen nicht un-
betréchtlichen Teil davon wird auf ein kollaboratives System eingegangen,
mit Hilfe dessen der Arzt, der Therapeut und der Patient, jeweils von ver-
schiedenen Orten aus, die Behandlungen und deren Ergebnisse diskutieren.
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Abbildung 2.2: Der Arztbesuch der Zukunft. Aus [15].

Im Video wird z.B. auch die Vielseitigkeit der digitalen Oberflichen ver-
deutlicht. Die Patientin nimmt {iber ihren hoch aufgeldsten Fernseher an
der Konferenz teil, die Therapeutin tiber ihr Notebook, und der Arzt steht
vor einer digitalen Wand, welche wenige Augenblicke davor noch beruhi-
gende Animationen gezeigt hat und sich erst dann in eine multifunktionelle
Arbeits- und Kommunikationsfliche verwandelt hat.

Kommunikation in Industrieprozessen

Eine weitere Demonstration derselben Arbeitsgruppe zeigt Anwendungen im
Umfeld eines grofen Automobilkonzernes. Dabei wird die Zusammenarbeit in
einem Innovationsprozess dargestellt: Eine Design-Gruppe in Nord-Amerika
muss dabei mit dem Zulieferer aus Asien zusammenarbeiten. Diese Ergeb-
nisse werden dann von einem OEM? produziert bzw. zusammengebaut. Alle
Prozesse laufen dabei computerunterstiitzt und computergesteuert ab.

Wie man in Abbildung 2.3 erkennen kann, befindet sich in der Design-
Abteilung (links oben) eine digitale Wand, welche die Ergebnisse, die die
einzelnen Mitarbeiter bearbeiten, sofort prisentiert (rechts oben). Dariiber
hinaus bietet diese Wand auch die Moglichkeit, wie durch ein Fenster mit
anderen Mitarbeitern oder Kollegen direkt zu interagieren. So wird der in den
beiden unteren Abbildungen dargestellte dreidimensionale Autositz von allen
Seiten betrachtet. Dariiber hinaus kénnen sich die beiden Geschéftspartner
iiber eine hochauflésende Video- und Tonverbindung unterhalten.

2 Original Equipment Manufacturer, englisch fiir Originalausriistungshersteller.
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north america

Abbildung 2.3: Vision einer iiber Kontinente verstreuten Design Abteilung
einer Automobilfirma. Aus [16].

Home Entertainment

In [9] machen sich zwei Autoren iiber die Zukunft von Apple Gedanken und
serforschen” deren zukiinftige Produktpaletten. Hierbei zeigt sich sehr deut-
lich, dass es vor allem um Produkte gehen wird, welche das Heim immer mehr
vernetzen. Unter den Produkten, welche 2013 auf den Markt kommen sollen,
befinden sich ein vernetzter Multimedia-Radiowecker und ein beriihrungssen-
sitiver Bilderrahmen, welcher ebenfalls iiber eine Internetverbindung verfiigt.
Ebenfalls wird vermutet, dass Apple, welche bereits mit dem iPhone ein neu-
artiges Multi- Touch-Produkt an die Endkunden brachte, an einer Antwort
auf Microsofts Surface (siehe Abschnitt 3.2.1) arbeitet.

2.2 Vernetzte Welten

Heutzutage bilden Konzerne und Firmen ein weltumspannendes Netz an
Zweigstellen, Niederlassungen und lokalen Dienststellen. Durch die Globa-
lisierung ist dies nicht nur ein notwendiger Schritt sondern ein vor allem
auch geschéaftsbringender Vorteil grofser Firmen. Vor allem Geschéftsreisen-
de verbringen viel Zeit auf Flughéfen und in Hotels, von denen sie ebenso
aus arbeiten miissen, wie aus dem eigenen Biiro.

In einem weiteren Video [12] stellte Microsoft 2005 eine Konzept fiir eine
Real-Time Collaboration Software dar. Dabei sitzt ein Geschéftsreisender
am Flughafen in Chicago fest, da sein Flug gestrichen wurde. Er sollte bereits
nur wenige Stunden spéter ein Seminar vor 700 extra nach Washington D.C.
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Abbildung 2.4: , Real-Time Collaboration Vision® fir 2010. Aus [12].

angereisten Wissenschaftlern halten, welches er aber so nicht mehr schaffen
konnte. Im Video wird eine Vision einer kollaborativen Videokonferenzlésung
gezeigt (siehe Abb. 2.4), mit welcher es zuerst moglich war mit einer anderen
Kollegin den Vortrag gemeinsam auszuarbeiten und ihr sodann einen Teil des
Vortrags zu iibergeben. Im letzten Schritt sprach er aber vom Hotelzimmer
aus zu den 900 Zuhdrern.

Telearbeit

Nicht nur geringere Biirokosten fiir den Arbeitgeber, sondern auch weniger
Treibstoffverbrauch fiir Arbeitnehmer und Umwelt machen das Arbeitsmo-
dell der Telearbeit immer interessanter. Dennoch ist es vor allem bei Teamar-
beiten nur sehr schwer moglich sinnvoll mit Telearbeitern zusammenzuarbei-
ten. Neuartige und moderne Applikationen, die einen solchen Arbeitsprozess
ermoglichen, unterstiitzen und auch kontrollieren kénnen, wiren dazu eine
Losung.

Aber nicht nur fir klassische Fernarbeiter wire eine solche Applikation
interessant. Wie schon in obiger Vision beschrieben hélt sich unsere Gesell-
schaft immer o6fters auf Flughéfen, in Hotel und im Transit von und zur
Arbeit auf. Vielleicht konnte mit Hilfe neuartiger kollaborativer Kommuni-
kationstechnik die Produktivitit gesteigert werden.

Technische Realisierbarkeit

Technisch gesehen sind die meisten Grundlagen fiir diese Visionen bereits
heute geschaffen, und einzelne Teilanwendungen sind bereits umgesetzt. Im-
mer hohere Datenkapazititen und schnellere Datenleitungen ermoglichen
einen unbegrenzten Datenaustausch auf der ganzen Welt. Man ist immer
weniger an Festnetzleitungen gebunden, denn vor allem der mobile Ausbau
geht in grofsen Schritten voran.



Kapitel 3

Stand der Technik und
verwandte Arbeiten

In diesem Kapitel werden aktuelle und auch frithere, &hnliche Arbeiten be-
trachtet. Zuerst wird auf bereits vorhandene vernetzte Systeme eingegangen,
die es ermdglichen miteinander zu kollaborieren. Danach werden aktuelle, di-
gitale Oberflichen, seien es Whiteboards, Tische oder ganze Wénde gezeigt.

3.1 Verteiltes kollaboratives Arbeiten

Schon friith haben sich Wissenschaftler mit kollaborativen Systemen beschéf-
tigt und dabei standen vor allem Videokonferenzsysteme im Vordergrund. Es
wurden aber auch Applikationen zum gemeinsamen Schreiben oder Zeichnen
entwickelt.

3.1.1 Erste Videokonferenzsysteme

Schon 1991 haben Tang et al. in Video Whiteboard [26] versucht auf zwei
verschiedenen Bildschirmen gemeinsam zu arbeiten. Dabei wurde das Bild
des einen Benutzers auf den Schirm des Anderen per Video iibertragen. Fin
auftretendes Problem ist, nicht zu wissen, wo bzw. an was der Andere gerade
arbeitet. Dies wurde in dieser Arbeit zu l6sen versucht. Dabei wurden die
Schatten der Handposen des Gegeniibers mit einer Videokamera aufgenom-
men und ebenfalls am Bildschirm dargestellt.

Auch MAJIC (Multiparty Video Conferencing at Virtual Social Distance)
[19] beschreibt ein Videokonferenzsystem, bei dem es erstmals moglich ist,
bei drei Teilnehmern, welche sich alle an einem anderen Ort befinden, sich
jemandem zuzuwenden und ihm in die Augen zu sehen. Dazu werden Bilder
auf einer gekriimmten, halbdurchlassigen Projektionsfliche projiziert. Die
Videobilder werden jeweils von zwei Kameras aufgenommen, némlich fiir
jeden der beiden weiteren Teilnehmer separat (siehe Abb. 3.1). Somit ist es
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Abbildung 3.1: Technischer Aufbau des Videokonferenzsystems MAJIC.
Aus [19] (bearbeitet).

flir Teilnehmer A moglich, dem Teilnehmer B in die Augen zu sehen, wenn
er in die rechte Kamera sieht und dabei zeichnet aber die linke Kamera die
Seite seines Gesichtes auf. Fiir Teilnehmer B entsteht der Eindruck, dass er
angesehen wird, fiir Teilnehmer C blickt Teilnehmer A in die Richtung von
Teilnehmer B.

Leider ist diese gute Technik nur schwer skalierbar und auf drei bis vier
einzelne Konferenzteilnehmer beschriankt. Des Weiteren ist ein sehr aufwén-
diger Hardware-Aufbau notig.

3.1.2 Chats, Instant Messaging und VoIP
Internet Chats: Emoticons und Avatare

Chats sind seit Beginn des Internets ein wesentlicher Bestandteil der Online-
Welt. Viele Internet-Portale bieten Raume fiir Gleichgesinnte an, in de-
nen geredet und diskutiert wird und man sich ausgetauschen kann. Um in
der schriftlichen, elektronischen Kommunikation Stimmungs- und Gefiihls-
zustdnde auszudriicken, entwickelten sich in Chats und Foren Emoticons,
welche aus normalen Satzzeichen bestehen und z.B. einen Smiley — :-) —
nachbilden.

FEine Weiterentwicklung von Emoticons sind Avatare. Diese reprisentie-
ren Personen durch fiktive Menschen, Tier- oder Fantasiegestalten in vir-
tuellen Welten. Die Benutzer kénnen das Aussehen und Verhalten dieser
beeinflussen und sich so in einer Online-Gemeinschaft darstellen. Vor allem
in Online-Spielen wie SecondLife! (sieche Abb. 3.2) oder World of Warcraft?
spielen Avatare eine grofse Rolle und kénnen dabei nicht nur die tatséchliche
Gestalt eines Benutzers darstellen, sondern auch seine Personlichkeit und
Gedanken reprisentieren.

1
2

www.secondlife.com, 13 Millionen Einwohner (April 2008)
www.worldofwarcraft.com, 10 Millionen Spieler (Jan. 2008)
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Abbildung 3.2: Avatare in SecondLife.

Instant Messaging

Heutzutage nehmen immer mehr Instant Messaging Programme, seien es
AIM?3, Jabber*, Yahoo Messenger®, ICQS oder Skype” unsere Computer ein.
Diese ermoglichen es sofort zu sehen, welcher Freund oder Geschéaftspart-
ner ebenso vor seinem Computer sitzt und Zeit zum Kommunizieren hat.
Was diese Applikationen so beliebt gemacht hat (vgl. Benutzerzahlen in der
Fufinote), ist vor allem deren einfache Bedienung. Es sind meist keinerlei
Einstellungen beziiglich der Netzwerkverbindung notwendig.

Sprach- und Videotelefonie

Microsoft Netmeeting, welches bereits in Windows 95 integriert wurde, ist
eines der ersten frei verfiigharen VoIP® und Videokonferenzsysteme. Fi-
rewalls sind die grofen Hiirden derartiger Programme, da (moglichst) di-
rekte Verbindungen zwischen den Rechnern hergestellt werden miissen. So
war es oftmals notwendig Firmennetzwerke und Router derart zu konfigu-
rieren, damit die richtigen Ports weitergeleitet werden. Skype schaffte den
Durchbruch, indem die Entwickler eine Technologie hervorbrachten, welche
es ermoglicht sogar durch abgesicherte Firmennetzwerke gut funktionierende
VoIP-Verbindungen aufzubauen [2].

Neben Sprachverbindungen und Videostreams bot bereits Netmeeting ei-

www.aim.com, 53 Millionen aktive Benutzer (Sept. 2006)

www.jabber.com, 40 Million aktive Benutzer (Jan. 2007)

messenger.yahoo.com, 22 Millionen Benutzer (Sept. 2006)

www.icq.com, engl. ,I seek you“, 15 Millionen Benutzer (Juli 2006)

www.skype.com, 12 Millionen Benutzer online, 276 Millionen registriert (Feb. 2008)
8VoIP: Voice-over-IP, Sprache wird dabei digital in Datenpaketen {iber das Internet

Protocol (IP) iibertragen.

~N O U e W
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ne einfache Zeichenapplikation (vgl. Windows Paint) an, mit Hilfe deren
einfache Skizzen gezeichnet werden kénnen. Skype wiederum bietet eine API
an, welche es ermoglicht Zusatz-Anwendungen (vgl. Skype Extras®) kosten-
frei zu entwickeln. Darunter wurden ebenfalls mehrere einfache kollaborative
Zeichenapplikationen entwickelt, z. B. Whiteboard Basic (siche Abb. 3.3 (a)).

3.1.3 Online-Textverarbeitung und Desktop Sharing
Wikis

Ein Wiki ist eine Sammlung von Webseiten, welche allerdings von jedem
erstellt, editiert oder geloscht werden kénnen. Das auf diese Art und Weise
entstandene Werk Wikipedia'® ist die grokte und umfangreichste Enzyklo-
padie der Welt mit tiber 2,5 Millionen Artikel (Stand: Juni 2008). An der
deutschsprachigen Ausgabe arbeiten iiber 7.000 Autoren mit, welche ihre
Texte unter der GNU-Lizenz!'! bereitstellen und somit Wikipedia zu einer
sogenannten ,freien Enzyklopadie machen.

Die Software dahinter ist eine besondere Art eines Content-Management-
Systems'?, welches auf der einen Seite den vollen Zugriff aller erlaubt, auf der
anderen Seite aber auch dafiir sorgt, dass die Gemeinschaft die volle Kontrolle
iiber das Werk hat. Somit werden Entscheidungen {iber Artikel gemeinsam
gefillt oder ungewiinschte Anderungen wieder riickgéingig gemacht.

Office Anwendungen im Web

Im August 2005 startet die Softwarefirma Upstartle ein web-basiertes Text-
verarbeitungsprogramm namens Writely, welches im September 2006 von
Google iibernommen und in Google Text € Tabellen'3 integriert wurde. Mit
dieser Online-Plattform ist es moglich gemeinsam an Textdokumenten, Ta-
bellenkalkulationen und auch Présentationen zu arbeiten. Dazu kann man
sich mit einem Google-Konto anmelden und Dateien fiir andere Google-
Benutzer sichtbar bzw. auch bearbeitbar machen.

Des Weiteren ist es sogar moglich, dass mehrere Autoren zeitgleich am
selben Dokument arbeiten. Dazu wird in einem bestimmten Intervall bzw.
nach jedem Absatz das Dokument neu ausgetauscht und die anderen Bear-
beiter konnen die Anderungen sofort sehen.

Kritisiert wird, dass Google Zugriff auf alle gespeicherten Daten hat und
dies ein Sicherheitsrisiko fiir vertrauliche Daten ist. Dies macht dieses Pro-
dukt fiir Firmenkunden uninteressant.

Yextras.skype.com, developer.skype.com

10www.wikipedia.com

" GNU-Lizenz fiir freie Dokumentation, http://www.gnu.org/licenses/fdl.html

12Fin Content-Management-System erlaubt es einem Benutzer Inhalte einer Web Seite
im laufenden Betrieb zu d&ndern. HTML oder Server Kenntnisse sind dabei nicht notig.

Bdocs.google.com
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Abbildung 3.3: Kollaborative Desktop-Anwendungen: (a) Whiteboard Ba-
sic, welches auf Skype basiert, und die Yugma-Kontrolloberfliche (b).

Desktop Sharing und Présentationen

Yugma'® ist eine kommerzielle Software, die es erlaubt seinen eigenen Desk-
top und seine Anwendungen mit anderen Benutzern iiber das Internet zu
teilen, und somit Présentationen abzuhalten oder Anwendungen zu demons-
trieren. Dabei kann die Kontrolle des eigenen Computers auch an andere
Benutzer abgegeben werden. Ein Problem dieser Systeme ist, dass meist
lediglich eine Person die Steuerung iibernehmen kann, und die anderen nur
passiv zusehen kénnen. Dennoch bieten derartige Anwendungen viel Potenzi-
al um zu kollaborativen Systemen ausgebaut zu werden. In Abbildung 3.3 (b)
wird die Kontrolloberflache von Yugma gezeigt.

Auch SmartTechnologies, der Marktfiihrer digitaler Whiteboards (sie-
he auch Abschnitt 3.2.3), bietet eine sehr &hnliche Losung wie Yugma an.
Bridgelt' erlaubt es ebenfalls auf einfache Art und Weise den Desktop
flir Andere freizugeben um so gemeinsam an Dokumenten zu arbeiten. Ne-
ben einer eingebetteten VoIP- und Videokonferenzlosung gibt es auch eine
Whiteboard-Anwendung.

3.2 Digitale Arbeitsflachen

Interaktive und digitale Oberflichen nehmen immer mehr unseren Arbeits-
und Biiroraum ein. Seien es Monitore, Projektionsflichen, beriihrungssensi-
tive Oberflachen oder neuartige Displays, welche diese Technologien kombi-

HMwww.yugma.com

http:/ /www2.smarttech.com/st/en-US /Products/Bridgit/
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nieren und bereits z. B. in Mobiltelefone verbaut wurden. Vor allem diese
bieten eine neue Moglichkeit einfach und intuitiv mit einer Computeranwen-
dung zu interagieren und so Aufgaben leichter, oder auch nur interessanter,
zu 16sen.

Bei diesen Projekten geht es sehr oft darum neue Eingabemdglichkeiten
zu entwickeln bzw. zu testen. Die letzten 20 Jahren dominierten Maus und
Tastatur beinahe alle Applikationen. Fiir interaktive Anwendungen sind die-
se Eingabegeréte, welche sich am Desktop-Rechner durchgesetzt haben, aber
in der Regel keine gute Losung. Obwohl die meisten Menschen mit diesen
sehr gut vertraut sind, schaffen Maus und Tastatur oftmals eine zusétzliche
Hiirde, da jeder auf sein eigenes Eingabegerat fixiert und beschrankt ist.

Ein weiteres Problem bei neuen oder mehreren Eingabegerite ist, dass
Betriebssysteme in der Regel nur eine Tastatur und Maus unterstiitzen (dazu
siehe auch Abschnitt 5.2.3). Wenn es also darum geht, dass mehrere Personen
gleichzeitig mit einer Installation oder einer Anwendung interagieren kénnen
meist keine Standard-Programm-Frameworks verwendet werden.

Kollaboratives Arbeiten

Wiéhrend ein Benutzer vor seinem Computer meist nur alleine arbeitet, oder
sich lediglich iiber das Internet mit anderen Benutzern austauscht, ermog-
lichen solche digitale und interaktive Oberflichen ein simultanes und ge-
meinsames Arbeiten auf nur einem Arbeitsplatz. Durch die Anordnung bzw.
den Aufbau der technischen Gerétschaften als Tisch oder Wand entsteht
bereits automatisch eine kommunikativere Arbeitsumgebung. Im Gegensatz
dazu wirkt ein Computer, vor dem man zu zweit oder zu dritt sitzt, eher als
zusétzliche Hiirde.

In den folgenden Projekten und Produkten werden Finger, Stifte und
intelligente Objekte (SmartObjects) als Eingabemedien benutzt.

3.2.1 Interaktiver Tisch: Microsoft Surface

Surface'® ist ein interaktiver Tisch, in dem ein auf Windows Vista basie-
render Computer, sowie eine berithrungssensitive Oberfliche verbaut wurde
(Abb. 3.4 (a)) [14]. Bereits 2004 wurde von Andy Wilson (Microsoft Rese-
arch) ein Prototyp namens TouchLight [29] entwickelt, auf welchem das in
Surface eingesetzte Fingertrackingverfahren basiert. Dieses verwendet meh-
rere Kameras um sowohl Finger als auch Objekte zu erkennen.

Jun Rekimoto war einer der ersten, der z.B. in [22] einen Multi-Touch
Ansatz erliuterte. Nicht nur das iPhone'” von Apple, sondern auch Surface
basieren auf Rekimotos ersten Benutzbarkeitsstudien und deren Ergebnissen
hinsichtlich der Interaktion mit mehreren Fingern bzw. Hénden.

16
17

www.microsoft.com/surface
www.apple.com/iphone
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Abbildung 3.4: Microsoft Surface: (a) Multi-Touch Demo-Applikation mit
Bildern, (b) ATéT Promotion und Verkaufsapplikation fiir Mobiltelefone.
Aus [14].

Der Surface-Tisch wurde in erster Linie fiir Unterhaltungsangebote in
der Tourismus- und Telekommunikationsbranche entwickelt. Die ersten De-
moapplikationen erlauben dem Benutzer Speisen zu bestellen und zu be-
zahlen, eigene Sportgerite zu gestalten oder Fotos, welche auf einer Digi-
talkamera oder einem Mobiltelefon gespeichert sind, einfach untereinander
auszutauschen. Dabei kann man eine weitere Funktionalitdt von Microsoft
Surface erkennen: einfacher und beriihrungsloser Datenaustausch iiber ka-
bellose Netzwerke zwischen unterschiedlichen Geréten. Somit lésst sich der
interaktive Tisch durch Ablegen unterschiedlicher Gegenstéande, welche durch
das optische Trackingverfahren erkannt werden, steuern.

Fiir Privatpersonen oder kleine Unternehmen ist der Tisch (noch) zu
teuer, er wird fiir ca. 10.000 US-Dollar lediglich an Partnerunternehmen von
Microsoft verkauft. Der erste kommerzielle Surface-Tisch wurde im Mai 2008
fir AT&T mit einer Verkaufs- und Promotionsoftware (sieche Abb 3.4 (b))
fiir Mobiltelefone ausgeliefert und kann nun in diversen ATéT Geschéften
genutzt werden.

3.2.2 Digitale Schultafel: eChalk

eChalk |7] ist eine elektronische Kreidetafel, welche an der Freien Universi-
tat Berlin entwickelt wurde. Ziel war es, die handschriftlichen Notizen des
Vortragenden digital zu erfassen und mit Bildern oder interaktiven Applika-
tionen (z.B. physikalischen Simulationen) zu kombinieren. Dabei kann eine
Vorlesung auch iiber das Internet mitverfolgt werden, bzw. im Nachhinein
abgespielt werden. Des Weiteren generiert eChalk auch automatisiert eine
Adobe PDF-Datei mit den Inhalten der Tafel, dadurch ist ein Mitschreiben
der Studenten nicht mehr nétig.

Diese elektronische Tafel ist vor allem fiir den Physik und Mathematik-
Unterricht ausgelegt. So wurde z. B. weitere Entwicklungsarbeit betrieben,
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um mathematische Formeln und Notationen, welche handschriftlich erfasst
wurden zu erkennen [27].

eChalk soll die Benutzung einer Tafel fiir Professoren und Lehrende wie-
der attraktiver machen. Durch Folien bzw. PowerPoint Prasentationen ten-
dieren Vortragende dazu viel zu schnell vorzugehen und die Studenten sind
dadurch oft iberfordert. Ein Vortrag auf einer Tafel hingegen bendtigt langer
und somit haben die Studenten genug Zeit um mitzudenken und den Stoff
zu verarbeiten.

Das komplette System ist allerdings ausschlieflich auf die Benutzung als
Vortragssystem ausgelegt, ein kollaboratives Arbeiten ist darum nicht mog-
lich. Mit der digitalen Wand kann lediglich eine Person gleichzeitig intera-
gieren.

3.2.3 Digitales Whiteboard: Intoz

Intoi'® ist ein digitales Whiteboards, auf dem es moglich ist, dass mehrere
Benutzer zeitgleich und simultan mit digitalen Stiften auf einer Oberflache
arbeiten [4]. Das Besondere an Intoi ist, dass die gesamte Benutzerinterak-
tion auf die Bedienung mit einem bzw. mehreren Stiften angepasst wurde.
Die Bedienung eines klassischen WIMP-Interfaces, wie es alle géngigen
Betriebsysteme umsetzen, ist mit einem stiftbasierenden Medium nicht nur
ungewohnt, sondern meist auch umstandlich. Bei Into: wurde deshalb ein
neues Konzept gewahlt.

Es sollte jedem, der ein analoges Whiteboard bedienen kann, ermdoglicht
werden mit Intoi zu arbeiten. Dazu war es notwendig jegliche Zusatzfunk-
tionen neben dem gewohnten Zeichnen leicht erlern- und auswahlbar in das
System zu integrieren. Dies geschieht z. B. mit Hilfe einer ,Fernbedienung",
auf welcher die wichtigsten Werkzeuge (Stift, Radierer, Auswahl, Zoom/Pan)
auswahlbar sind. Auch der Wechsel zwischen Farben ist durch die ,Fernbe-
dienung® einfach moglich. Durch die drucksensitive Technik des Stiftes ist es
fiir den Benutzer intuitiv moglich einen Strich in verschiedenen Stérken zu
zeichnen.

Alle in Intoi erstellten Skizzen oder handschriftlichen Notizen werden als
Vektorgrafiken gespeichert. Eine Eingabemoglichkeit per Tastatur existiert
nicht. Durch die Fehleranfilligkeit von Handschrifterkennungssystemen wur-
de auf diese verzichtet. Des Weiteren konnen zuvor erstellte Grafiken und
Bilder, als auch PowerPoint-Prasentationen oder PDF-Dokumente in ein
Intot Projekt importiert werden.

Bengl. Interchange of Ideas - Gedankenaustausch
19 Abk. fiir ein grafische Benutzerumgebung (GUI) mit Windows(Fenster), Icons, Meniis
und Maus- Pointer(Zeiger).
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Abbildung 3.5: Intoi: Nicht nur auf einer grenzenlosen Zeichenflache kann
geschrieben werden, auch auf Bilder konnen Anmerkungen gemacht werden.

Grenzenlose Zeichenflache

Das Kernstiick der Applikation ist eine grenzenlose Zeichenfliche, welche
dem Benutzer soviel Platz bietet, wie er auch wirklich benétigt. Somit kann
es nicht mehr passieren, dass auf einmal der Platz ausgeht oder man iiber
den Rand hinaus schreiben muss. Die Zeichenfliche kann beliebig verkleinert
oder vergrofsert und verschoben werden. Ein Hilfsraster dient zur Orientie-
rung und unterstiitzt dem Benutzer beim Schreiben und Skizzieren. Da Intoi
mit Vektorgrafiken arbeitet entsteht beim Vergrofern der Zeichenflache kein
Qualitédtsverlust der auf Intoi angefertigten Skizzen und Zeichnungen.

Curving vs. Scrolling

Intoi setzt auch ein neuartiges Meniisystem um: Auf Basis eines Piemenus®’

[5] wurden drei kontextbezogene Meniis entwickelt. In Abbildung 3.6 (a) ist
das Standardmenii mit der gedffneten Farbauswahl dargestellt. Die sensitive
Fléche in der Mitte des ,Donut“-férmigen Meniis kann des Weiteren auch zur
Gestenerkennung verwendet werden. Wie man in Abbildung 3.6 (b) erkennen
kann, kénnen in diesem Bereich auch Dialoge angezeigt werden.

Als besonders storend wurde bei diversen Benutzertests das Bedienen
einer Scrollbar mit einem Stift empfunden. Daher wurde trotz grenzenloser
Zeichenfliche und Dateilisten auf Scrollbars verzichtet. Anstatt dessen wurde
ein CurveDial [24] implementiert. Mit Hilfe dessen ist es moglich durch ein-

20Unter Piemenu versteht man kreisformige und kontextbezogene Meniis, wie sie zum
Beispiel in Computerspielen, aber auch in 3D Animationsprogrammen (z.B. Alias Maya)
eingesetzt werden.
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(@) (b) ©

Abbildung 3.6: Intoi Menii: Farbauswahl (a) und Dialogfeld (b) innerhalb
des Pie-Meniis; durch Kreisbewegungen (c) konnen die Inhalte der Auswahl-
box (links) durchgeblattert werden.

fache Kreisbewegungen, abhéngig von Radius und Geschwindigkeit, Parame-
terwerte (z. B. den Zoomlevel oder die Position in einer Liste) zu verdndern
(siche auch Abb. 3.6 (c)).

Mehrbenutzerfahigkeit

Des Weiteren wurde die Applikation darauf ausgelegt, dass mehrere Benutzer
gleichzeitig und miteinander auf der digitalen Oberfliche arbeiten kénnen.
Mit Hilfe eindeutiger Kennnummern der Stifte werden fiir jeden Benutzer
eigene Meniis angelegt und deren Einstellungen gespeichert. Diese Meniis
koénnen an jeder beliebigen Position, also genau an der aktuellen Stiftposition
des Benutzers, aufgerufen werden.

Intoi erlaubt es bis zu acht Benutzern bzw. Stiften gleichzeitig mit dem
Flipchart zu interagieren. Dieses Limit wird allerdings nur durch die Be-
schrinkung der Bluetooth Hardware gesetzt, da es lediglich moglich ist, acht
Bluetooth Gerdte an einem Dongle zu betreiben.

.NET und OpenGL

Das gesamte Projekt wurde in C# und dem .NET Framework umgesetzt.
Dadurch wurde eine sehr hohe Stabilitdt der Software erreicht, da der ge-
samte Quellkode als managed code?' vorliegt.

Mit Hilfe des TAO Frameworks*? wurde es dennoch erméglicht die gesam-
ten Vektor- und Pixelgrafiken hardwarebeschleunigt zu rendern. Das TAO

2In C# wird das Allokieren und Freigeben von Speicherbereichen durch eine virtuelle
Maschine (CLR - Common Language Runtime) erledigt. Ein Garbage Collector 16scht
nicht mehr benétigte Objekte und gibt so den Speicher wieder frei.

2http:/ /www.taoframework.com/



3. Stand der Technik und verwandte Arbeiten 19

Framework bietet unzihlige Wrapper?® Klassen um die in C/C++ imple-
mentierten Grafikbibliotheken (u.a. OpenGL, DevIL und Cg) in C# bzw.

mit dem .NET Framework zu verwenden.

23Ein Wrapper /Adapter ist ein Entwurfsmuster um eine Schnittstelle zu Programmcode
oder Klassen zu schaffen, welche sonst inkompatibel wéren.



Kapitel 4

Entwurf und Konzept

Kapitel 2 lieferte einen Uberblick iiber mégliche Visionen einer kollaborativen
Arbeitsumgebung in néchster Zukunft, das darauf folgende Kapitel 3 zeigte
bereits vorhandene Anwendungen. Hierbei kann man erkennen, dass bereits
einige Visionen beinahe verwirklicht wurden, aber es dennoch grofse Einbufien
hinsichtlich Funktionalitdt, Einheitlichkeit und Bedienbarkeit gibt.

In diesem Kapitel wird ein kollaborativer Workflow untersucht und auf
diesen basierend ein Konzept fiir eine vernetzte Whiteboard-Anwendung er-
stellt.

4.1 Kollaborative Arbeitsprozesse

Grundsétzlich kann man einen kollaborativen Arbeitsprozess in folgende Tei-
le gliedern.

1. Festlegung des Themas und des Termins

2. Zusammenstellung/Einladung der Teilnehmer
3. Zusammentreffen der Teilnehmer

4. Aufgabenstellung/Gemeinsame Zieldefinition

5. Kreativer und/oder wissenschaftlicher Arbeitsprozess unter Beachtung
der Zieldefinition

6. Abschluss der Arbeit
7. Zusammenfassen der Ergebnisse und Feedback
8. Auswertung, Versenden der Ergebnisse an alle Teilnehmer

Dabei spielt es keine Rolle, ob diese Arbeit nun gemeinsam wéahrend
eines Meetings oder verteilt iber eine Computer-Anwendung verrichtet wird.
Dennoch wird in diesem Abschnitt auch auf deren Unterschiede eingegangen.

20
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Analyse des Workflows

Die ersten beiden genannten Punkte laufen bereits heute meist automati-
siert und computergestiitzt ab. So z.B. {iber diverse Online-Kalender oder
einen firmeneigenen Group Ware Server (z.B. Microsoft Exchange), mit des-
sen beispielsweise E-Mails verwaltet und gefiltert, gemeinsame Zeitpléne er-
stellt und Termine vereinbart werden kénnen. Man kann iiber das System zu
einem Termin zusagen oder diesen verschieben bzw. ablehnen.

Bei Punkt 3 — dem Zusammentreffen der Teilnehmer — gibt es ebenfalls
ein meist strukturiertes Vorgehen. Die Teilnehmer werden sich einander vor-
gestellt und man nimmt seinen Platz ein. Bereits bei diesem Punkt gilt es
eine addquate digitale Umsetzung fiir eine Applikation zu iiberdenken. Hier
kann gute Software die Hiirde nehmen, in dem kurze Profile, Bilder oder
auch Avatare der Teilnehmer angezeigt werden.

Wiéhrend einer Besprechung ist eine Unterstiitzung im Arbeitsprozess
meist nicht gegeben. Papier und Stift als Kommunikations- und Notizme-
dium werden héufiger eingesetzt als jegliche Computeranwendung. Gerade
bei Fernkonferenzen, in denen es meist nur Ton- oder Videoverbindungen
gibt, wird dieses Manko besonders stark sichtbar. Es gibt zwar einzelne Sys-
teme, die analoge Inhalte sofort digitalisieren und verbreiten, dennoch hat
sich keines dieser Systeme aus Griinden mangelnder Effizienz durchgesetzt.
Allerdings gibt es Préasentations-Anwendungen oder z.B. Desktop Sharing,
welche den eigenen Desktop fiir Andere freigeben. Aber auch hier fehlt eine
einheitliche Verbindung bzw. treten die in Abschnitt 3.1.3 ( Yugma) erlauter-
ten Probleme auf. Fin weiteres Problem ist es die verschiedenen Teilnehmer,
vor allem wenn man sich nicht sehen oder héren kann, zu synchronisieren.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Protokollierung eines Arbeitsprozes-
ses. Es gibt bereits Anwendungen die Audio- oder Videoprotokolle erstellen
koénnen, die allerdings meist wieder von Hand aus ausgewertet werden miis-
sen. Gerade bei aktiven Gruppenarbeiten wére es wiinschenswert auch im
Nachhinein feststellen zu kénnen, wie die Ideen zustande gekommen sind.

4.2 Anforderungen an den Prototypen

Erfolgreiche, moderne Software zeichnet sich heutzutage nicht nur durch um-
fangreiche Funktionalitdt, sondern auch durch eine gute und durchdachte
Bedienbarkeit, aus. Daher ist es notwendig, dass man einen schnellen und
einfachen Zugriff auf die Funktionalitdten hat, um z. B. einen kreativen Denk-
prozess nicht durch ein Hantieren mit der Applikation zu storen.

Der in dieser Arbeit vorgestellte Prototyp sollte ab dem Beginn eines
Meetings eingesetzt werden, eine Anbindung an ein Group Ware System hin-
sichtlich Einladungen und Zugriffsrechte wére eine optionale Erweiterung.
Da es schon genug funktionierende Audio- und Videokonferenzanbieter gibt,
wird sich der Prototyp auf die Umsetzung einer vernetzten Whiteboard An-
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wendung konzentrieren. Schnittstellen zu externen Programmen sollten aber
angedacht werden. Mithilfe einer physikalischen Installation soll die Interak-
tion mit anderen Benutzern, auch iiber eine grofsere Distanz hinweg, leichter
fallen.

4.2.1 Natirliche Arbeitsweise

Die Anwendung soll moglichst einfach bedienbar sein. Die digitale Wand
soll in erster Linie wie eine Schultafel oder ein Whiteboard mit einem Stift
bedient werden konnen.

4.2.2 Anmeldung

Um die Whiteboards vernetzen zu kénnen, miissen diese und deren Benutzer
eindeutig identifizierbar sein. Vor allem der Sonderfall, dass ein Whiteboard
von mehreren Benutzern zeitgleich bearbeitet werden kann, muss beachtet
werden.

Der Anmeldeprozess soll so einfach wie moglich sein. Der Benutzer kann
lediglich einen Namen fiir das Whiteboard eingeben, unter dem es dann
fiir die anderen Benutzer sichtbar ist. Um in grofen Netzwerken gefunden
werden zu konnen, kénnen Whiteboards bestimmten Gruppen zugeordnet
werden. So koénnen z.B. Whiteboards in Lénder oder auf Orte bezogene
Gruppen eingeteilt werden, aber auch in logischen Gruppen, wie Firmen,
Abteilungen oder Themen. Eine Mitgliedschaft in mehreren Gruppen sollte
daher ebenfalls méglich sein. Abbildung 4.1 veranschaulicht diese Struktur.

Eine weitere Moglichkeit, den Login-Prozess besonders einfach zu gestal-
ten wére auch bereits vorhandene Anmelde-Systeme, wie z. B. die Windows
Liveld, oder Protokolle, z.B. AIM oder Skype als Basis fiir den Anmelde-
prozess zu verwenden. Alle diese proprietdren Systeme bieten APIs an, um
diese in eigenen Anwendungen verwenden zu kénnen. Allerdings begibt man
sich dabei in Abhéngigkeit eines fremden Herstellers.

4.2.3 Sessions und Authentifizierung

Ein weiteres Konzept, welches umgesetzt werden soll, sind die verschiedenen
Sessions. Eine Session wird dabei immer auf dem zentralen Server gespeichert
und kann dabei von einem oder mehreren Whiteboards bearbeitet werden.
Die Bearbeitung kann gleichzeitig oder auch hintereinander erfolgen. Erfolgt
diese zeitgleich, so miissen die Benutzer gegenseitig erfahren, was der andere
Benutzer gerade macht. Darauf wird auch im folgenden Abschnitt eingegan-
gen.

Eine Session speichert dabei alle auf ihr ausgefiihrten Aktionen, sei es das
Hinzufiigen von Objekten, das Verschieben, oder auch das wieder Wegneh-
men. Zu jeder Aktion soll auch gespeichert werden, wer diese ausgefiihrt hat.
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Abbildung 4.1: Konzept: Whiteboards in unterschiedlichen Gruppen ein-
geordnet konnen an beliebigen Sessions teilnehmen.

Somit kann im Nachhinein ein Protokoll iiber alle durchgefiihrten Aktionen
erstellt werden.

Des Weiteren soll es es auch moglich sein, an jeden beliebigen Punkt
der Session zuriickzukehren. Dabei kann man zwei Varianten wéhlen, eine
destruktive und eine konstruktive. Bei der destruktiven Variante kann die
Session zu einen beliebigen Punkt zuriickgespult werden und von diesem
Punkt ausgehend weiter bearbeitet werden. Alle Bearbeitungen, welche nach
diesem Punkt geschehen sind, gehen somit verloren, &hnlich der Riickgéngig-
Funktionalitét in den meisten Anwendungen. Bei der konstruktiven Variante
kann ab einem bestimmten Punkt die Session kopiert werden, somit kénnen
beide Bearbeitungszweige erhalten bleiben.

Ein Session darf natiirlich nicht von allen Whiteboards automatisch ein-
gesehen werden, daher ist eine Authentifizierung notwendig. Dabei ist es
demjenigen, welcher die Session anlegt, moglich andere Benutzer bzw. Whi-
teboards zu einer Session einzuladen bzw. zu autorisieren. Dabei soll es natiir-
lich verschiedene Autorisierungsstufen, dhnlich wie bei einem Dateisystem,
geben: Lesen, Lesen & Schreiben, sowie Administration. Lediglich der Admi-
nistrator kann auch weitere Whiteboards fiir eine Session autorisieren oder
diese wieder 16schen.

Unterscheidung der Benutzer

Wie in Instant-Messaging-Anwendungen muss natiirlich angezeigt werden,
wer gerade mit der Session verbunden ist. Uber eine Informationsanzeige
konnen der Ersteller der Session bzw. eingeladene Whiteboards und Benut-
zer eingesehen werden und Einstellungen getroffen werden. Sobald an einer
Session etwas gedndert wird, konnen optional der Besitzer oder interessierte
Autorisierte eine Benachrichtigung erhalten.
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Wenn mehrere Benutzer auf ein und demselben Whiteboard arbeiten, ist
es notwendig diese einzeln zu identifizieren. Dies kann iiber die eindeutigen
Adressen der digitalen Stifte geschehen (siehe Abschnitt 5.1.1). So kann zum
Beispiel ein Benutzer seinen eigenen Stift mitbringen, und sobald er sich
mit dem Whiteboard verbindet, kann seine Identitdt vom Server geladen
werden. Seine Identitdt muss aber nicht nur aus einem Namen bestehen,
sondern auch noch weitere Informationen, wie ein personliches Profil oder
ein Foto beinhalten.

Benutzer am Computer, welche mit Maus und Tastatur bzw. einem Sty-
lusPen arbeiten, registrieren ihre ,Whiteboard“-Anwendung, und erhalten
somit eine eindeutige Whiteboard-I1D, welche dann ebenfalls zur Benutzer-
Identifizierung verwendet werden kann.

4.2.4 Kollaborative Funktionalitaten
Kommunikation

Die Schwierigkeit dieser Applikation besteht darin, dass nicht nur mehre-
re Benutzer auf demselben Whiteboard arbeiten kénnen, sondern auch auf
mehreren verschiedenen Whiteboards tiber grofe Distanzen hinweg.

Wie erste Versuche gezeigt haben, ist eine reine grafische Verbindung
(bei der man nur die Whiteboard Anwendung vor sich hat) nicht praktika-
bel. Arbeitet man auf einem Computer, so kann eine Text/Chat-Verbindung
geniigen, bei einer Installation, an der man keine Tastatur zur Verfiigung
hat, stellt sich eine Audio-Verbindung als geeignete Kommunikation dar.
Die Integration einer bestehenden VoIP-Anwendung sollte daher angedacht
werden.

Gerade wenn viele Benutzer vor einem Whiteboard arbeiten, wire ei-
ne zusétzliche Videoverbindung wiinschenswert. So kann némlich eingesehen
werden, wer oder wie viele sich gerade vor der Wand aufhalten und arbei-
ten. Genau die Moglichkeit zu sehen, wer gerade arbeitet, ist eine der grofen
Notwendigkeiten in dieser Anwendung. Die Aktivitdt der Benutzer sollte auf
mehrere unterschiedliche Arten visualisiert werden.

Arbeitsvorginge hervorheben

Da Benutzer und Objekte identifizierbar sind, ist es moglich Striche, welche
soeben bearbeitet werden, zu markieren. Die Striche eines Benutzers kénnen
dghnlich wie mit einem Textmarker hervorgehoben werden.

Eine weitere Moglichkeit wére auch ein kleines Fahnchen oder einen Stift
an genau der Stelle anzuzeigen, an der sich der Benutzer gerade befindet.
In diesem Fiahnchen konnte nicht nur der Name angezeigt werden, sondern
auch ein Avatar, ein Foto bzw. ein Live-Video der Person.

Auf jeden Fall muss zumindest in einer Liste, welche die Namen der
Benutzer bzw. Whiteboards beinhaltet, auch der jeweilige Status, den die
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Person hat, angezeigt werden. Neben der Anzeige, ob der Benutzer gera-
de an- oder abgemeldet ist, und der Visualisierung des soeben verwendeten
Werkzeuges, sollte es auch eine Moglichkeit geben, Wiinsche oder Erwartun-
gen zu zeigen. So sollte man z. B. ein Symbol aktivieren kénnen, welches den
Anderen signalisiert, dass eine Antwort oder eine Hilfestellung erwiinscht
ware.

Des Weiteren ist es sehr storend, nicht genau zu wissen, wo sich der ande-
re Benutzer gerade befindet, da eine Position erst beim Zeichnen iibertragen
werden kann. So kann es passieren, dass man an der selben Stelle zu zeichnen
beginnt. Ist dieses Problem an einer Wand insofern behoben, in dem man sich
unweigerlich im Wege steht, so existiert diese natiirliche Barriere bei verteil-
ten Anwendungen nicht. Eine mogliche Lésung dieses Problems kénnte wie in
Abschnitt 3.1.1 beschrieben die Anzeige von Schatten sein. An einer digitalen
Wand wére es auch nicht allzu schwierig die Umrisse einer Person {iber ein
kamerabasiertes Lokalisierungsverfahren herauszufinden. Gleichzeitig konnte
eine Maus mit Hilfe des Hover!-Status die aktuelle Position liefern. Leider
liefert der digitale Stift, wie in Abschnitt 5.1.1 beschrieben, keinen Howver-
Status zuriick und es kann keine einheitliche Losung dieses Problems fiir die
Anwendung auf Desktop-Rechnern und auf einer digitalen Wand geben.

Neben den Symbolen, mit denen man den anderen Benutzern etwas mit-
teilen oder ausdriicken mochte, ist auch ein dem Zeigestab dhnliches Werk-
zeug notwendig. Auf einer Wand kann man sehr einfach mit der Hand an
eine Stelle deuten, dieselbe Geste muss mit Hilfe des ,,Zeigewerkzeuges* auch
digital umgesetzt werden.

Multimediaelemente

Vor allem die Kombination von manuell angefertigten Skizzen und hand-
schriftlichen Notizen, mit bereits vorbereiteten Bildern, Priasentationen und
Dokumenten sollen den groften Vorteil gegeniiber bereits vorhandenen Sket-
ching-Anwendungen bringen. So soll es moglich sein, dieselbe Applikation
zur Darstellung von bereits prasentierfahigen Inhalten zu verwenden, und
gleichzeitig kann ein Teilnehmer auf diesen interagieren oder annotieren.

Entstehungsprotokoll

Neben der aktuellen Ubersicht iiber die Aktivititen der Benutzer sollte es
auch im Nachhinein mdoglich sein dies nachzuverfolgen. Vor allem die Erstel-
lung eines Entstehungsprotokolls wére fiir viele Anwendungen wiinschens-
wert. Auf der einen Seite kann es hilfreich sein, einfach eine Session im
Nachhinein (in schneller Geschwindigkeit) abzuspielen um so den gesamten

'Unter Hover bezeichnet man das Erkennen der Mausbewegung ohne dabei eine
Maustaste zu driicken, oder den Stift auf die Oberflaiche abzusenken.
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kreativen Verlauf zu verfolgen, auf der anderen wére aber auch eine interak-
tive Version des Protokolls wiinschenswert.

Das gesamte Entstehungsprotokoll kénnte in einer eigenen Anwendung
interaktiv gestaltet werden. So sollte es mdglich sein einen Benutzer aus-
zuwéhlen und zu verfolgen, was er alles beigetragen hat. Oder man koénnte
einen Bereich am Whiteboard auswéhlen, und kann sich die daran beteiligten
Teilnehmer anzeigen lassen.



Kapitel 5

Technologien

In diesem Abschnitt wird auf die grundlegenden Technologien und Techniken
eingegangen, auf welchen die Implementierung des Prototypen basiert.

5.1 Interaktives Whiteboard

Als Hardwaresetup fiir den in dieser Arbeit beschriebenen Prototypen dient
derselbe Aufbau wie fiir Intoi (siehe Abschnitt 3.2.3, bzw. [4]). Dabei wird
ein digitaler Stift — ein Anoto Pen' — zur Interaktion verwendet.

lwww.anoto.com

Batteriestatus
Verbindungsstatus

Ein/Aus \\:

“~ Vibrator

Aufladbare Batterie
Bluetooth Chip

LEDs

Speicher (1 MB)
Anoto Bildprozessor
Drucksensor

IR Kamera
IR Lichtquelle
Optischer Filter

o
Stiftspitze Prozessor

Abbildung 5.1: Anoto Pen: Neben einer Kugelschreibermine befinden sich
auch eine Infrarot-Kamera in der Stiftspitze. (Grafik von Jakob Leitner)

27
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Abbildung 5.2: Anoto Pattern: Dieses Muster, welches auf Papier oder eine
Projektionswand gedruckt werden kann, wird vom Stift fiir die Lokalisierung
benotigt. (Grafik von Jakob Leitner)

5.1.1 Anoto Technologie

Fiir das Lokalisieren der digitalen Stifte wird die Anoto PenédPaper Tech-
nologie verwendet. Abbildung 5.1 zeigt eine schematische Darstellung des
Aufbaus eines Anoto Stiftes. Neben einer Kugelschreibermine (welche durch
eine Stylus-Spitze? ersetzt werden kann) befinden sich auch eine Infrarot-
Diode, sowie eine Infrarot-Kamera in der Spitze des Stiftes. Mit Hilfe der
Kamera wird ein gedrucktes Punktmuster ausgelesen, welches in Abbildung
5.2 dargestellt ist.

Die Punkte sind grundsétzlich auf einem Raster angeordnet, werden aber
in eine von vier verschiedenen Richtungen verschoben. Da die Kamera des
Stiftes immer mindestens 6 x 6 Punkte erkennen muss, kann diese genau
eine von 43¢ moglichen Kombinationen erkennen. Der Abstand des Rasters
betrigt 0,3 mm, somit kann eine Oberfliche von ca. 60 Millionen km? auf
einen halben Millimeter eindeutig adressierbar gemacht werden.

Die Vorteile dieser Technologie liegen sicherlich in der Genauigkeit der
Positionierung des Stiftes. Des Weiteren erkennt der Stift auch den Anpress-
druck der Stiftspitze auf der Oberflache. Ein Nachteil ist allerdings, dass das
Pattern immer fiir den Stift sichtbar sein muss und ein Uberdecken des Mus-
ters nicht moglich ist. Der Uberdruck mit denen im Druck gebriuchlichen
Farben Cyan, Magenta und Yellow (Gelb) ist moglich, lediglich darf keine
schwarze (K) Farbe verwendet werden, da diese von der Infrarot-Kamera
gelesen werden kann. Auch eine Projektion auf eine diffuse Oberflache ist
ohne Probleme méglich, solange kein direktes Licht die Kamera des Stiftes
beeintréchtigt.

Die gesammelten Daten kénnen am Stift gespeichert werden und spéter
per Bluetooth oder iiber eine Dockingstation auf einen Computer iibertragen
werden. Es ist aber auch moglich, die Daten direkt zum Computer per Blue-

2Eine Stylus-Spitze bezeichnet eine weiche Plastik-Spitze, wie sie bei PDAs oder Tablet-
PCs zum Einsatz kommt.
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tooth zu iibertragen. Jedes Datenpaket enthélt neben der Position und des
Anpressdruckes auch die eindeutige ID des Stiftes und der aktuellen Seite,
sowie einen Zeitstempel.

Fiir den kommerziellen Vertrieb einer Anoto Losung miissen Lizenzge-
biihren an Anoto bezahlt werden. Die Stifte werden von unterschiedlichen
Herstellern angeboten, darunter Destiny PLC?, Maxell* und Nokia®.

Weitere mogliche Tracking-Verfahren

Optisches Tracking Mit Hilfe von Kameras kénnen z. B. Finger, Hénde,
Stifte und andere physikalische Objekte lokalisiert werden (vgl. [29], [7], sowie
SMARTBoard®(DVit)).

Elektromagnetisches Tracking wird vorwiegend in Grafik-Tablets und
Tablet-PCs eingesetzt.

Ultraschall Tracking Die Stifte (z. B. Mimio”) senden Ultraschallsigna-
le aus, welche von einer Empfingerleiste aufgenommen werden. Probleme

entstehen wenn sich Objekte zwischen der Empfingerleiste und den Stiften
befinden.

Analog Resistives Tracking Bei diesem Verfahren befindet sich zwi-
schen zwei elektrisch leitenden Folien ein diinner Luftspalt. Sobald jedoch
die Oberflache beriihrt wird, wird der Kontakt geschlossen und die Position
kann berechnet werden. Dieses Verfahren funktioniert nur mit einem Stift
oder Finger und mehrere Benutzer sind daher nicht moglich.

5.1.2 Riickprojektionsaufbau

Ein méglicher Aufbau des digitalen Flipcharts ist in Abbildung 5.3 zu sehen.
Mit diesem speziellen Setup ist es moglich von der Riickseite der Projek-
tionswand zu projizieren. Das Anoto Pattern, welches auf eine BackLight®
Folie gedruckt wird, ist dabei in einem Alurahmen eingespannt und wird mit
zwei Acrylplatten geschiitzt.

3 Destiny I02 (frither Logitech), www.destinyplc.co.uk

4 Mawell Penlt DP-201, www.maxell.co.jp/e/products/industrial /digitalpen/

® Nokia SU-27W, http://europe.nokia.com/su-27w

8 SMART Tech, www.smarttech.com

" Mimio, www.mimio.com

8Diese diffuse Folie ist zu einem gewissen Teil lichtdurchléssig und wird daher z. B. fiir
Litfakksdulenwerbung verwendet.
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Abbildung 5.3: Riickprojektionsaufbau. (Grafik von Verena Lugmayr)

Eine Projektion von vorne ist ebenso moglich, wird allerdings kein Kurz-
streckenprojektor? verwendet, so beeintrichtigt die Schattenbildung die Ar-
beit des Benutzers erheblich.

Dieser Aufbau erméglicht es zusétzliche Geréte zu montieren, z. B. Infra-
rot-Beleuchtung und Kameras fiir diverse andere Trackingverfahren (z.B.
Hand-Tracking).

Direkte versus Indirekte Eingabe

Mit Hilfe dieses Setups ist eine direkte Interaktion auf der Arbeitsfliche (di-
rekte Eingabe) moglich. Darunter versteht man, dass die Objekte an Ort und
Stelle bewegt oder verédndert werden. Im Gegensatz dazu wird bei einer klas-
sischen Computerbedienung mit einer Maus lediglich die indirekte Eingabe
verwendet, da die absoluten Bewegungen der Maus nicht der tatséchlichen
Bewegung des Maus-Cursors am Bildschirm entsprechen.

Diese direkte Eingabe hat auf der einen Seite viele Vorteile, da der Benut-
zer mit dem Finger oder Stift Objekte auf der Stelle anfassen oder bearbeiten
kann, auf der anderen Seite bringt diese Eingabemethode auch Probleme mit
sich. Zum Beispiel bei Meniis muss man darauf achten, dass wichtige Bereiche
nicht von der Hand oder von einem physikalischen Objekt verdeckt werden.
Auf groferen interaktiven Fldchen kann es flir den Benutzer stérend sein,
wenn er ein Bild vom linken zum rechten Bereich verschieben mochte und

9Ein Kurzstreckenprojektor besitzt spezielle Linsen, um nur eine kurze Distanz zur
Leinwand zu benétigen. Dadurch wird das Bild in einem besonders steilen Winkel proji-
ziert.
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dabei mehrere Meter zuriicklegen muss. Dazu siehe auch [6].

5.2 Softwaretechnologien

5.2.1 .NET Framework 3.0

Neben der Windows Presentation Foundation (WPF, siehe Abschnitt 5.2.2)
beinhaltet das von Microsoft 2006 herausgegebenen .NET Framework 3.0
auch noch die Windows Communication Foundation (WCF'), die Windows
Workflow Foundation (WWF, zur Beschreibung und Umsetzung automati-
sierter und regelbasierter Datenfliisse), sowie Windows CardSpace.

WCF ist ein dienstorientiertes Nachrichtensystem fiir verteilte Anwen-
dungen. Durch die WCF werden unterschiedlichste Kommunikationstech-
nologien, z. B. TCP/IP, WebServices, DCOM, Enterprise Services, zu ei-
ner einzigen Programmierschnittstelle zusammengefasst. Dazu wird in der
WCEF ein verteilter Endpunkt durch die Trennung von Adresse (URI, Ort des
Dienstes), Binding (Anbindung, Art des Protokolls und der Kodierung), so-
wie Contract (Vertrag/Dienstdefinition, verfiigbare Methoden) abstrahiert.

Mit Hilfe von CardSpace'! wird die Authentifizierung auf Webseiten und
Online-Diensten durch eine am Client installierte Software, welche neben
Windows auch fiir Apple und Linux verfiighar ist, erledigt. Diese Software
soll diese Authentifizierung nicht nur einfacher, sondern vor allem sicherer
und vertrauenswiirdiger machen. Dazu wird das , Kreditkartenprinzip“ ange-
wendet, bei dem der Benutzer verschiedene Karten in einer Geldborse auf-
bewahrt. CardSpace verwaltet diese Karten und bietet Sie dem Benutzer an,
sobald eine CardSpace Authentifizierung bei einer Applikation oder Webseite
notig ist.

.NET Framework 3.5 & Silverlight

Silverlight ist insofern sehr interessant, da man dadurch schon bestehende
Applikationen, Benutzerschnittstellen und den dahinterliegenden .NET /C#
Code sehr einfach ins Web portieren kann. Fine Silverlight Oberflache wird
mit Hilfe von XAML (siche Abschnitt 5.2.2) beschrieben und kann neben
C+# Code aber auch durch JavaScript Code gesteuert werden. Die Bedieno-
berfliche kann des Weiteren dynamisch zur Laufzeit gedndert werden und
setzt dabei auf in AJAX iibliche XML Schnittstellen auf. Obwohl Silverlight
mit Adobe Flash/Flex, JavaFX und Apple Quicktime konkurriert, will es
sich besonders durch seine Multimedia- bzw. Video- und Audiofdhigkeiten
durchsetzen.

10 Distributed Component Object Model ist ein objektorientiertes RPC-System. Es wurde
von Microsoft definiert, um die Technologie COM iiber ein Netzwerk kommunizieren zu
lassen.

"http://netfx3.com/content/WindowsCardspaceHome.aspx



5. Technologien 32

Programm 5.1: ,Hello World!* in XAML.

1 <Window x:Class="wpfDemo.HelloWorldWindow"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="Hello World" Height="300" Width="300" Background="#FFFFFFFF">
<StackPanel>

<TextBlock Text="Hello World!" FontSize="36" FontWeight="Bold"

Foreground="#00000000" />

7 </StackPanel>
8 </Window>

S U W N

Das .NET Framework 3.5, welches Ende 2007 publiziert wurde, bietet
dariiber hinaus mit LINQ'? eine einfache Abfragesprache fiir Datenbanken
und Collections. Das besondere daran ist, dass schon zur Kompilierzeit die
Abfragesyntax auf mdgliche Fehler iiberpriift werden kann.

5.2.2 Windows Presentation Foundation

Die Windows Presentation Foundation (WPF') [18] ist eine neuartige GUI
bzw. Présentations-Programmierschnittstelle fiir Microsoft Windows. WPF
funktioniert auf Windows XP und Server 2003, wurde aber vor allem fiir
Windows Vista entwickelt. Bereits einige Dienstprogramme in Windows Vis-
ta wurden mit der WPF implementiert, daher ist WPF fest in diesem Be-
triebssystem verankert.

XAML

XAML (eXtensible Application Markup Language) ist eine auf XML ba-
sierende Beschreibungssprache fiir grafische Benutzeroberflachen (fiir WPF')
und Workflows (WWF). XAML ist mit der von Adobe fiir Flex bzw. Flash
entwickelten Beschreibungssprache MXML vergleichbar. XAML beschreibt
nicht nur das User Interface selbst, sondern auch eigene Steuerelemente (hin-
sichtlich Gestaltung und Verhalten), Datenfliisse und Datenbindungen, Er-
eignisse und andere Eigenschaften.

Programm 5.1 zeigt die Beschreibung eines Fenster in XAML, in welchem
wHello World!“ angezeigt wird. Das verwendete StackPanel (ein Layout-
Container) ordnet Elemente vertikal oder horizontal nacheinander an. Bei
nur einem Element wird dieses in der Mitte ausgerichtet.

2Language Integrated Query
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Layouts, Vektorgrafiken & Animationen

In XAML koénnen némlich auch komplette Vektorgrafiken beschrieben wer-
den (siehe dazu [18, Kapitel 4]). Dadurch ist es nicht nur moglich vollsténdige
auflésungsunabhéngige User Interfaces zu schaffen, sondern auch die Grofe
der Grafikdateien wird ohne Qualitdtsverlust auf das Geringste reduziert.
Dabei lehnt sich XAML an den schon bestehenden SVG Standard (vgl. [28])
an. Mittlerweile werden fiir bereits alle géngigen Grafik- und Design-Pro-
gramme XAML-Exporter angeboten.

Mit Hilfe von Layout-Containern kénnen die Steuerelemente so platziert
werden, dass sie in unterschiedlichsten Auflosungen richtig angezeigt wer-
den. Da alle grafischen Elemente in WPF als Vektorgrafik importiert oder
beschrieben werden, ist ein verlustfreies Vergréfern oder Verkleinern schon
vorhandener Elemente problemlos moéglich. Somit kann nicht nur die Position
auflésungunabhéngig gestaltet sein, sondern auch die Grofe eines Objektes
kann ohne Verluste dynamisch gestaltet sein.

Animationen kénnen wie in Adobe Flash mit Hilfe einer Zeitleiste gestal-
tet werden. Der grofe Unterschied zwischen Flash und XAML/WPF besteht
allerdings darin, dass Flash bildbasiert ablauft. Das bedeutet, dass nach einer
bestimmten Zeit ein neues Bild (Frame) angezeigt bzw. die onEnterFrame ()
Methode abgearbeitet wird. Dabei wird das gesamte Fenster (oder der be-
troffene Abschnitt) neu gezeichnet. In WPF gibt es keine stdndige render ()
Methode die kontinuierlich aufgerufen wird, sondern ein Element, welches
wieder gezeichnet werden soll, muss dies melden. Darum werden die einzel-
nen Animationsschritte in WPF auch iiber einen Timer berechnet und dann
neu gezeichnet.

Stile

Mit der Definition von Stilen [18, Seite 307ff.] kénnen schon vorhandene
User Controls (zB. Label, TextBox, Button, ...) neu definiert bzw. gestaltet
werden. Nicht nur das Aussehen kann hierbei gedndert werden, sondern auch
das Verhalten. So kann z. B. ein Label auf einen Mausklick anders reagieren,
als das urspriingliche Element.

Datenbindungen

Datenbindungen (Data Binding [18, Seite 2591ff.]) machen es moglich Eigen-
schaften eines WPF Elements auf ein Anderes weiterzugeben. Eine Daten-
bindung sieht wie folgt aus:

1 <Label Content="{Binding Path=Value, ElementName=s1, Mode=Default}"/>
2 <Slider Name="s1" Value="50" Minimum="0" Maximum="100" />
Neben der Moglichkeit von einem Element auf ein anderes zu verweisen,
kann man aber auch ganze Objekte bzw. Collections auf ein UIElement bin-
den. Wenn man z. B. einem Anwendungsbereich ein Stroke Objekt zuweist,
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Abbildung 5.4: Mit dem Mulitpoint SDK ist es moglich in Applikationen
mehrere Mause und Tastaturen per ID unterscheiden zu kénnen.

koénnen Eingabefelder die Eigenschaften dieses Stroke Objektes iibernehmen
(Farbe, Strichstérke, ...).

Entwicklung eigener Steuerelemente

Neben der Méglichkeit mit Hilfe von Stilen schon vorhandene Elemente neu
zu gestalten, kann man auch génzlich eigene Steuerelemente entwerfen. Dies
ist vor allem dann nétig, wenn man ein Steuerelement bendtigt, welches neue
Eigenschaften oder ein neues Verhalten mitbringen soll.

Ein Beispiel fiir ein eigenes Steuerelement findet man in Kapitel 6.4, in
dem es notwendig war einen Container zu schaffen der unter anderem Strich-
und Vektordaten, sowie Bildelemente auf einer grenzenlosen Zeichenflache
verwaltet.

Bei der Erstellung eines eigenen Steuerelements gibt es verschiedene Mog-
lichkeiten diese von Oberklassen abzuleiten. UIElement ist die Grundklasse
aller Elemente, welche sich in einem User Interface befinden kénnen. Erbt
man aber zum Beispiel die Eigenschaften eines Panels so kann man einen
eigenen Layout-Container definieren. Dabei miissen die Positionen und Gro-
Ken der einzelnen im Container gelagerten Elemente bestimmt werden.

5.2.3 Verwaltung mehrerer Eingabegerite

Werden an einem Computer mehrere Mause und Tastaturen angeschlossen,
so wird aber dennoch nur ein Mauszeiger oder ein Eingabefeld bedient. Mit
Hilfe des Microsoft Windows MultiPoint SDK [13] wird es allerdings moglich
in .NET/WPF Anwendungen mehrere Maus-Zeiger zu unterstiitzen. In [20]
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wird beschrieben, wie so vor allem fiir Kinder und Schulen in Entwicklungs-
landern Applikationen entwickelt werden kénnen, mit denen mehrere Kinder
gleichzeitig und gemeinsam an einem Computer arbeiten konnen (siche Abb.
5.4).

Beim Einsatz des Multipoint SDKs kénnen allerdings keine Standard-
Steuerelement verwendet werden. Durch Ableitung von einem Button und
einer Schnittstelle aus dem Multipoint SDK konnen aber die meisten gangi-
gen Elemente mehrbenutzerfihig gemacht werden. Im Grunde werden neben
dem Maus- und Tastatur-Ereignissen auch Hardware IDs iibertragen.

5.3 Netzwerkprogrammierung

Um Whiteboards zu vernetzen, wird (wie in Abschnitt 6.3 beschrieben) ein
eigenes Nachrichtenprotokoll entwickelt, welches auf dem Transmission Con-
trol Protocol basieren wird.

5.3.1 Transmission Control Protocol (TCP)

Bei der Ubertragung diirfen die Nachrichten nicht verloren gehen, in der sel-
ben Reihenfolge und nicht mehrfach ankommen, und auch nicht durch etwai-
ge Fehler verdndert werden. Um dies zu gewéhrleisten, wird das Transmission
Control Protocol (kurz: TCP) als Kommunikationsprotokoll verwendet. Fol-
gende Eigenschaften von TCP begiinstigen diese Anforderungen, dazu siehe
auch [11, Seite 238f] bzw. [25].

Verbindungsmanagement FEin Verbindungs-Management in 3 Phasen
ermoglicht einen gesicherten Verbindungsautbau (Three Way Handshake),
die Aufrechterhaltung der Verbindung wahrend der gesamten Datentransfer-
phase und einen gesicherten Abbau der Verbindung.

Flusskontrolle und Fehlerbehandlung Das TCP-Protokoll gewéhrleis-
tet, dass die Daten korrekt iibertragen werden, indem jedes Datenpaket quit-
tiert werden muss. Eine fortlaufende Nummerierung aller ibertragenen Da-
tenbytes (Sequenznummern), die Bestatigung der empfangenen Daten (Ack-
nowledgements) und ein Fenstermechanismus verhindern den Verlust von
Daten und den Uberlauf von Datenpuffern. Das TCP-Protokoll iiberpriift
die empfangenen Daten auf Fehler und meldet diese an hoéhere Protokol-
le weiter oder fordert das fehlerhafte Datensegment vom Sender erneut an.
Ubertragene Datensegmente miissen nach einem definierten Zeitraum vom
Empfanger quittiert werden. Findet nach dem Ablauf dieser Zeit keine Be-
statigung fiir den Empfang der Daten statt, so werden die Daten erneut
iibermittelt.
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Multiplexen von Verbindungen Um mehreren Prozessen den gleichzei-
tigen Zugriff auf TCP zu ermdglichen, werden mehrere Ports (Zugangsadres-
sen) zur Verfiigung gestellt. Ein Socket (Verbindungspunkt) bildet sich aus
einer IP-Adresse und der Port-Adresse.



Kapitel 6

Implementierung

Die Implementierung des Prototypen erfolgt in C# mit dem .NET Frame-
work 8.5. Fiir die grafische Benutzeroberfliche wird die Windows Presen-
tation Foundation (siche Kapitel 5.2.2) verwendet. Der Prototyp basiert in
einigen Punkten auf das in Abschnitt 3.2.3 beschriebene Projekt Intoi.

Warum ist ein neuer Prototyp notwendig?

Da Intoi als Anwendung konzipiert wurde, welche lediglich auf einem Hard-
ware-Setup lauft, aber von mehreren Benutzern bedient werden kann, wurde
bei der Implementierung auf ein Kommandosystem [8, Abschnitt 5.2] ver-
zichtet. Die einzelnen Pen Objekte, welche jeden Benutzer/Stift kapseln und
die einzelnen Werkzeuge verwalten, konnen direkt auf die Datenstruktur zu-
greifen, welche in einem zweiten Thread auf den Bildschirm gerendert wird.

Dies hat zwar einen Leistungsvorteil, aber macht es nur sehr schwer mog-
lich eine zusétzliche Schicht mit Kommandos oder &hnlichem einzufiihren,
um ein sicheres verteiltes Arbeiten zu ermdglichen. Da es mit der WPF
einfach moglich ist, Benutzeroberflichen zu gestalten, die nicht dem WIMP-
Standard entsprechen, bietet sich diese API fiir diesen neuen Prototypen
an. Durch die einfach konfigurierbare XAML Sprache soll das Ausprobieren
verschiedener Funktionen im Prototypen erleichtert werden.

6.1 Anwendungsarchitektur

Abbildung 6.1 zeigt die grundlegenden Teile der gesamten Whiteboard An-
wendung. Dabei bauen zwei Programmbibliotheken direkt am .NET Fra-
mework auf, sind aber von der Benutzeroberfliche unabhéngig. Die Kern-
programmbibliothek (Whiteboard.Core) beinhaltet alle Manager-Klassen,
sowie die gemeinsamen Kommandos und Ereignisse, sowie deren Verwal-
tung. Die Netzwerkbibliothek (Whiteboard.Network) implementiert das in
Abschnitt 6.3 vorgestellte Nachrichtensystem, sowie die serverseitige Session-
Verwaltung.

37
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Whiteboard.Server Whiteboard.Client

Whiteboard.Network Whiteboard.Core AnotoPen

.NET Framework 3.0 BlueTools

Abbildung 6.1: Struktur der Anwendung.

Der Whiteboard Server kann als Windows Systemdienst! installiert wer-
den. Der Port muss dabei im Service-Manager als Startparameter iibergeben
werden. Wird kein Port iibergeben, so lauft der Whiteboard Server stan-
dardméfig auf Port 15000. Der Server kann auch als Konsolenanwendung
zur Ausgabe von Debug-Meldungen gestartet werden.

Das Client- Assembly? (Whiteboard.Client, bzw. Whiteboard.exe) be-
inhaltet die erstellen GUI-Komponenten sowie die Programmlogik fiir den
Client. Ebenfalls wird die selbst erstellte AnotoPen Bibliothek benétigt um
mit den digitalen Stiften kommunizieren zu kénnen. Diese Bibliothek basiert
auf der kommerziell erhiltlichen BlueTools® Bibliothek fiir .NET, welche
einen einfachen Zugriff auf den Microsoft sowie den Widcomm Bluetooth
Stack* bietet.

6.1.1 Client/Server Architektur

Vor der Entscheidung iiber die Netzwerkarchitektur wurden mehrere kleine
Prototypen entwickelt, mit denen das Verhalten getestet wurde.

Peer-to-Peer vs. Client/Server

Wie schon in Abschnitt 5.3 diskutiert, gibt es verschiedene Moglichkeiten bei
der Wahl der Netzwerk- bzw. Anwendungsarchitektur. Grundsétzlich wére
eine Peer-to-Peer (P2P) Losung sehr wiinschenswert gewesen, da so die ein-
zelnen Ereignisse auf dem direktesten Weg verteilt werden kénnten. Aller-
dings bringt eine P2P Architektur auch einige Probleme mit sich: Es kann

'Ein Systemdienst ist ein Programm, das automatisch beim Hochfahren von Windows
startet und so lange im Hintergrund lauft, bis Windows heruntergefahren wird. Im Konzept
ist er dem Uniz-Daemon sehr dhnlich.

2Ein .NET Assembly ist ein bereits in die Common Intermediate Language (CIL) iiber-
setzter Code (Bytecode), der von der Common Language Runtime (CLR) ausgefiihrt wer-
den kann. Es gibt ausfithrbare Assemblys (.exe) und Programmbibliotheken (.d11).

3 Franson BlueTools, www.franson.com /bluetools/

“www.broadcomm.com
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Daten Server
Web & FTP Server

— Whiteboards
— Sessions
— Kommandos & Ereignisse

> Management Server

Abbildung 6.2: Neben dem Whiteboard Server, welcher Sessions und Kom-
mandos verwaltet, kiimmert sich ein Web- bzw. FTP Server um den Datei
Up- und Download.

nur sehr schwer gewéhrleistet werden, dass die Ereignisse auf allen Rechnern
gleichzeitig und in richtiger Reihenfolge ankommen, eine Inkonsistenz des
Datenmodell ist daher sehr schnell wahrscheinlich.

Des Weiteren ist eine der Anforderungen, dass es eine zentrale Stelle
geben soll, auf der alle Sessions verwaltet und gespeichert werden. Zuletzt
gilt es noch zu Beachten, dass es auch notwendig ist, neben den ,Echtzeit'-
Ereignissen (z.B. Kommandos) auch grofe Datenmengen, z. B. Bilder oder
Videos, zu iibertragen, was aufgrund der heutigen Netzwerkkapazitéiten nicht
in Echtzeit geschehen kann.

P2P oder auch multiple Servereinheiten stellen gerade in Firmennetzwer-
ken Probleme dar, da es dabei meist notwendig ist, direkte Verbindungen zu
den Rechnern auf unterschiedlichen Ports herzustellen. Dies wird meist durch
Firewalls aus Sicherheitsgriinden verhindert.

Client, Server & Webserver

Abbildung 6.2 zeigt die nun gewéhlte Netzwerkarchitektur. Es wurde ent-
schieden, eine klassische Client/Server-Architektur zu verwenden, bei der
alle Ereignisse und Steuerbefehle iiber einen zentralen Server laufen, der die-
se validiert, in sein Modell eintragt und an alle Clients verteilt. Wie in der
Grafik zu erkennen ist, besteht der Server aus zwei Teilen, dem Whiteboard
Server und einem Web/FTP-Server, welcher zum Datenaustausch von Bil-
dern, Videos, etc. verwendet wird. Auf die Implementierung der Netzwerk-
kommunikation wird in Abschnitt 6.3 ndher eingegangen.
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Whiteboard.

Whiteboard.Client Whiteboard.Core Server

Whiteboard.Core.Manager

Whiteboard.Core.Model

Abbildung 6.3: Die Model-View-Controller Architektur innerhalb der
Whiteboard-Anwendung.

6.1.2 Model-View-Controller Architekur

Aus verschiedenen Griinden ist es notwendig, dass das Datenmodell sehr
strikt von der Préasentationsschicht getrennt wird. Der Hauptgrund ist si-
cherlich, das das Modell so klein wie moglich sein sollte, um es problemlos
und schnell iiber das Netzwerk verteilen zu konnen (siehe Abschnitt 6.2). Auf
der anderen Seite wurde auch angedacht, diese Applikation auf verschiedenen
Plattformen und Geréten laufen lassen zu kénnen, etwa auch auf PDAs oder
SmartPhones. Da es dort andere Voraussetzungen fiir Eingabemoglichkei-
ten und Bildschirmausgabe gibt, wiirde lediglich das Datenmodell dasselbe
bleiben.

Abbildung 6.3 zeigt, wie diese Architektur innerhalb der Whiteboard An-
wendung umgesetzt wurde. Strichlierte Pfeile zeigen eine lose Bindung, z. B.
iiber Ereignisse, an. Hier wird deutlich, dass die Netzwerkschicht mit dem
Manager lediglich lose kommuniziert, da diese entbehrlich ist, wenn keine
Verbindung zum Internet besteht. Die GUI kennt diesen Manager bzw. Con-
troller und iibergibt diesem z. B. Maus- oder Tastatur-Ereignisse. Der Con-
troller kann entscheiden, ob dieses Ereignis iiber das Netzwerk abgehandelt
werden muss oder direkt in des Modell eingetragen wird.

6.1.3 Kommandos und Ereignisse

Der Controller besteht grundsétzlich aus zwei Managern. Der Modell-Man-
ager wird ben6tigt um eine Verbindung zum Wurzelelement in der GUI her-
stellen zu konnen. Des Weiteren bietet dieser Hilfsfunktionen an, um die
Elemente anhand einer ID (sieche Abschnitt 6.2.1) zu erkennen und bear-
beitbar zu machen.

Neben dem Modell-Manager gibt es, wie in Abbildung 6.4 ersichtlich, den
Kommando-Manager. Dieser ermdoglicht nicht nur eine Riickgéngig/Wieder-
holen (Undo/Redo) Funktionalitét, sondern auch das Absetzen und Aus-
fiihren bestimmter Aktionen lokal oder iiber das Netzwerk. Die speziellen



6. Implementierung 41

o c & ICommand AddElementCommand ¥
ICommandManager | %5 T ICommand | %
= Fields -
+% commandStack SMethods | o (pemoveElementComman d 3
2 model # Brecute ICommand L(‘“S
% redoStack ¥ Undo =
= Methods
% CommandManager (+ 1 overload) omman Lm,s """""
¥ Execute (+ 1 overload) -0
% Redo
¥ Undo CompoundCommand ¥
T ICommand | <%
I I :
ThreadSafeCommandManager (¥
ol IEvent Filel g ¥
Zcomma"dMa"age' Interface IEvent Class
f ';Istreamab\e IStreamable ZEvemArgS
ClientCommandManager ® ServerSession ® = Methods
Class Class © brecute E——
% ThreadsafeCommandManager ~ CommandManager
T IEvent G
= Fields = Fields IStreamable EEvemArgs
#* connection @7 clients
= Methods ¢ Info L =
% ClientCommandManager & Methods O ?t:kepm"'mnwgs =
% Execute (+ 1 overload) % ClientConnected i::ree"a‘mab‘e B args
¥ Messagelistener_ExecuteCo... 4% ExecuteCommand =
4% Messagelistener_ExecuteEve... 4" ExecuteEvent
=¥ Messagelistener_Redo % FireMessage A
2% MessageListener_RedoUser % HandleMessages o= &
4% MessageListener_Undo ¥ Leave [event =
5% Messagelistener_UndoUser @ Redo Istreamable | 7, "%
4% RecieveCommandstack 2% RequestCommandstack
¥ Redo % Undo
# Undo

Abbildung 6.4: Der Kommando-Manager kann die aufgefithrten Komman-
dos bzw. Ereignisse entweder lokal oder iiber ein Netzwerk behandeln.

Klassen ClientCommandManager bzw. ServerSession fungieren dabei als
Proxys (siehe [8, Abschnitt 4.7]) und konnen zur Laufzeit gegen einen lo-
kalen Kommando-Manager ausgetauscht werden.

Der Unterschied zwischen Kommandos und Ereignissen besteht darin,
dass ein Ereignis zwar auf das Modell ausgefiihrt wird und dort auch ge-
speichert wird, allerdings nicht mehr riickgingig gemacht werden kann. Ein
ausgefiihrtes Kommando hingegen wird am Kommando-Stack abgelegt und
kann wieder reversiert werden. So wird z. B. das Hinzufiigen eines Striches
als Kommando abgesetzt und am Stack abgelegt. Die einzelnen Punkte ei-
nes Striches aber werden als separate Ereignisse iiber den Server verteilt.
Der gesamte Strich kann nun wieder riickgdngig gemacht werden, dabei sind
aber alle einzeln iibertragenen Punkte (um das Schreiben zu simulieren) im
Strich-Modell gespeichert.

Auch sobald eine Datei auf den Webserver geladen wurde und die URL
verfiigbar ist, wird ein Ereignis ausgefiihrt. Dabei wird das FileModel (siehe
néchster Abschnitt) Objekt derart verdndert, dass es bei erneutem Anfordern
des Kommando-Stacks die richtigen Informationen beinhaltet.
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Programm 6.1: Die ModelBase Klasse, von der alle Modellelemente abge-
leitet werden.

1 public abstract class ModelBase : IStreamable,

2 ISerializable, IIdentifiable
34

4 public event EventHandler<EventArgs> TransformationChanged;
5

6 protected Identifier id;

7 protected Matrix transformation;

8

9 public ModelBase ()

10 {

11 id = Identifier.CreateUID();

12 }

13

14 public Identifier Id

15 {

16 get { return id; }

17 set { id = value; }

18 }

19

20 public Matrix Transformation

21 {

22 get { return transformation; }

23 set { transformation = value;

24 if (TransformationChanged != null)

25 TransformationChanged (this, new EventArgs());
26 }

27 }

28 }

6.2 Datenmodell

Um den Datenaustausch iiber das Netzwerk (siche dazu Abschnitt 6.3) mog-
lichst gering zu halten, wurde ein sehr einfaches Modell erstellt welches nur
die wichtigsten Informationen zu den einzelnen Elementen enthélt. Der Pro-
grammcode 6.1 zeigt Teile der ModelBase Klasse, von welcher jedes Modell-
element abgeleitet werden muss. Abbildung 6.5 zeigt die Ableitungshierachie
bzw. alle Elemente des Datenmodells.

Jedes Modell implementiert folgende Schnittstellen: IStreamable, ISer-
ializable und IIdentifiable. IStreamable ist eine eigene Schnittstelle,
welche ein sehr einfaches aber komprimiertes Serialisierungsverfahren® fiir
das Netzwerkprotokoll zur Verfiigung stellt. Auf dieses wird im Abschnitt
6.3 eingegangen.

ISerializable ist die Serialisierungsschnittstelle aus dem .NET Frame-

SUnter Serialisieren versteht man das Umwandeln eines Objektes in einen Bytestrom.
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Abbildung 6.5: Diese Klassen des Datenmodells beschreiben alle Element
am Whiteboard, sowie deren Eigenschaften.

work. Dieses kann zwar jegliche Art komplexer und auch generischer Da-
tenobjekte serialisieren, dadurch werden aber zu viele Metadaten an den
Datenstrom angehéingt. Daher ist es fiir die Ubertragung der Pakete iiber
das Netzwerk nur sehr schlecht geeignet, da z.B. jedes serialisierte Objekt
einen Prifix von ca. 128 Bytes bekommt. Diese Serialisierungsfunktion wird
allerdings zum Speichern des Modells auf das Dateisystem verwendet.

Neben den Schnittstellen hat jedes Modell-Objekt auch zwei Eigenschaf-
ten, und zwar eine Transformationsmatrix, welche die Position und die Ro-
tation des Objektes auf der Zeichenfliche bestimmt, sowie eine eindeutige
Identitat.

6.2.1 Identifizierbare Objekte

Zu guter Letzt implementiert das Modell die Schnittstelle IIdentifiable.
Diese sorgt dafiir das jedes Element eine eindeutige Identitdt (ID) besitzt.
Dazu gibt es ein eigenes Identifier Objekt. Dieses ist notig, da es fiir
Benutzer ohne eine Riickfrage auf den Server sofort moglich sein sollte ein
Objekt zu erstellen. Des Weiteren sollte es méglich sein bestimmen zu kon-
nen von welchem Benutzer, zu welcher Zeit, welches Element erstellt wurde.
Auferdem gilt es zu beachten, dass auf einem Server mehrere Sessions (vgl.
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Abschnitt 4.2.3) parallel laufen. Ein Identifier Objekt besteht aus folgen-
den Teilen:

e UInt32 Sessionld
e UInt32 Userld

e UInt32 ObjectId (Zeitstempel)

Die Verteilung der Anwendung iiber ein Netzwerk macht diese eindeutige
Identifizierbarkeit der Objekt ebenfalls notwendig. Neben den schon genann-
ten Vorteilen, ist es mit Hilfe der IDs mdoglich, auf jeder laufenden Instanz
der Applikation die Objekte zu identifizieren. Denn jede Instanz legt eigene
Instanzen der Objekte an, es gibt daher keine andere Gemeinsamkeit (wie
z. B. eine Speicheradresse) aufser dieser ID.

6.2.2 Ereignisse bei einer Modell-Anderung

Da das Modell nicht nur am Client-Computer visualisiert werden soll, son-
dern auch am Server mitgespeichert und verdndert werden soll, ist eine nur
sehr lose Bindung zum eigentlichen Anzeige-Element notwendig. Dies wurde
iiber sogenannte Ereignisse realisiert.

Jedes Objekt in .NET kann bestimmte Ereignisse anbieten [10, Kapitel
23|, auf welches sich andere Objekte registrieren kénnen. In der ModelBase
Klasse wird z.B. das TransformationChanged Ereignis angeboten. Ein in-
teressiertes anderes Objekt kann sich mit folgender Zeile auf dieses Ereignis
registrieren:

1 model.TransformationChanged += new EventHandler (transformationChanged) ;

Dabei wird die transformationChanged() Methode des interessierten Ob-
jektes, dhnlich dem Listener Prinzip (vgl. [8, Abschnitt 5.7]), aufgerufen.
Sodann kann die Ansicht aktualisiert und neu gerendert werden.

Der Vorteil dieses Systems ist, dass nicht jedes Mal das gesamte Modell
durchlaufen werden muss, wenn es eine Anderung gibt. Das betroffene Objekt
oder die Ansicht kann so gezielt aktualisiert werden.

6.3 Netzwerkprotokoll und Serveranwendung

Das Kernstiick des gesamten Whiteboard Systems ist die Serveranwendung,
welche erst die Verbindung zwischen den einzelnen Client-Anwendungen er-
moglicht. Die dazugehorige Netzwerk-Architektur wurde bereits in Abschnitt
6.1.1 erlautert.
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6.3.1 Wahl des Ubertragungsprotokolls

Zu Beginn der Implementierung stand man vor dem Problem die Stift-
und Mausereignisse moglichst effizient und schnell auf die einzelnen Client-
Anwendungen zu verteilen. Wie schon in Abschnitt 6.1.1 erlautert, wére hier-
bei eine Peer-to-Peer Verbindung, bzw. auch eine Ubertragung iiber UDP
eine Moglichkeit gewesen [25, Seite 211].

In einem Prototypen wurde UDP zur Verteilung der einzelnen Stifter-
eignisse (ca. 25-50 Ereignisse pro Sekunde, je ca. 48 Bytes) innerhalb eines
geschlossenen Netzwerkes (alle Rechner waren im selben Subnetz) verwendet.
Dabei war die Latenz (auch iiber drahtlose Verbindungen) vernachlassigbar.
Bei Sendungen an entferntere Rechner iiber das Internet war nicht nur die
steigende Latenz und die verlorenen Pakete sondern auch die nicht garan-
tierte Reihenfolge der ankommenden Pakete ein zu grofes Problem, was den
Umstieg auf TCP veranlasste.

Da die Konsistenz zwischen den einzelnen Client-Anwendungen und dem
Server aber gewéhrleistet sein muss, wird auf die sichere Verbindung iiber
TCP vertraut. Vor allem der Verbindungsaufbau ist bei TCP um vieles lang-
samer als bei UDP, wo es ja praktisch keinen Aufbau gibt. Da jedoch die
Verbindung zum Server immer getffnet bleibt, stellt dies keine besondere
Beeintrachtigung fiir den Arbeitsprozess dar. Auch das Bestétigen und Neu-
anfordern verlorener und fehlerhafter Pakete kostet Zeit, da dies aber auf
Protokollebene geschieht, ist dies sicherlich effizienter als es softwaretech-
nisch zu l6sen.

Verschliisselung und Sicherheit

Vor allem bei geschéftlichen Sitzungen oder Ideenfindungsprozessen ist auch
die Vertraulichkeit der Verbindungen ein wichtiger Faktor. Im Prototypen
wurde kein Verschliisselungsverfahren eingebaut, dieses kann jedoch einfach
auf den in .NET verwendeten NetworkStream aufgebaut werden. So kann die-
ser Datenstrom nach einmaligem Austausch von Verschliisselungsparametern
bzw. der offentlichen Schliissel durch einen EncryptedStream ausgetauscht
werden, vgl. [3].

6.3.2 Whiteboard Server

Der Whiteboard Server ist die zentrale Steuer- und Verwaltungseinheit der
Benutzer und Sessions. Das Whiteboard kann zwar auch ohne einer Inter-
netverbindung beniitzt werden, jedoch kann dann keine der kollaborativen
Funktionen genutzt werden. Beim Programmstart versucht die Anwendung
automatisch sich beim zentralen Server anzumelden.
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[ Client Verbindung wird aufgebaut ]
v
[ Whiteboard Id am Server registriert? ]

W Yen,
‘ Benutzer wird am Server generiert neue ID und legt
Server angemeldet Whiteboard + Standardbenutzer am Server an.
|
v
[ Benutzer am Server vorhanden? ]ﬂ> Server erstellt J
JAI anhand der
Benutzer ID ein
Server sendet neues Profil

globales Benutzerprofil an Client

[ Verfuigbare Sessions werden angefordert... ]

'

Server sendet Liste an Session-Meta-Daten
der autorisierten Sessions zuriick.

Abbildung 6.6: Ablaufdiagramm zur Anmeldung und Registrierung von
Whiteboards und Benutzern.

Anmeldung und Authentifizierung

Wie schon in Abschnitt 4.2.2 beschrieben, sollte der Benutzer nichts vom
Verbindungsaufbau und Loginprozess mitbekommen. Abbildung 6.6 zeigt wie
der Authentifizierungsprozess vor sich geht.

Jedes Whiteboard, welches sich mit dem Server verbindet, bendtigt eine
eindeutige Whiteboard-/D, um mit anderen Whiteboards kommunizieren zu
konnen. Besitzt ein Whiteboard noch keine eindeutige ID, so muss es sich
bei der ersten Verbindung registrieren und der eindeutige Schliissel wird in
der Anwendungs-Konfigurationsdatei, welche pro Windows Benutzerkonto
unterschiedlich ist, gespeichert. Um sich zu registrieren, muss dem Server
lediglich ein eindeutiger Name mitgeteilt werden, sodann wird vom Server
eine Whiteboard-ID generiert und dem Client zuriickgesandt.

In ersten Tests wurde die aktive MAC-Adresse® als Identifikationsschliis-
sel fiir das Whiteboard verwendet. Dies stellte sich allerdings als nicht geeig-
net heraus, da Geréte welche sowohl iiber einen LAN als auch einen WLAN
Netzwerkadapter verfiigten, beim Wechsel der Verbindung als zwei verschie-
dene Whiteboards erkannt wurden.

Mit Hilfe der pro Windows Benutzer eindeutigen Whiteboard-ID ist es
nun moglich, Sessions einzelner Benutzer von denen anderer zu unterschei-
den. Nicht zugelassene Benutzer haben keine Moglichkeit auf Sessions ande-

SEine MAC-Adresse ist die Hardware-Adresse jedes einzelnen Netzwerkadapters. Diese
wird zur eindeutigen Identifikation des Gerats im Netzwerk verwendet.
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rer Benutzer zuzugreifen, solange diese nicht vom Besitzer der Session oder
einem Administrator autorisiert werden.

Verwaltung von Sessions

Neben der Authentifizierung werden auf dem Server auch sédmtliche Daten
einer Session verwaltet. Alle Sessions, welche am Server angelegt werden,
koénnen lediglich von den authentifizierten Whiteboards eingesehen und bei-
getreten werden. Pro Session wird auch der gesamte Kommando-Stack ge-
speichert, welcher alle wichtigen Aktionen beinhaltet. Dieser kann so auf je-
dem Client auch im Nachhinein verwendet werden, um Aktionen riickgéngig
zu machen.

Sobald das erste Whiteboard eine Session betritt, wird diese aus dem
Dateisystem in den Hauptspeicher des Servers geladen. Meldet sich das letz-
te Whiteboard von einer Session wieder ab, wird diese wiederum automatisch
auf das Dateisystem gespeichert und aus dem Hauptspeicher geléscht. So-
bald eine Session lduft konnen sich alle authentifizierten Whiteboards mit
dieser Session verbinden ohne weiteren Speicher zu belegen. Um eine Daten-
verlust vorzubeugen, wird die Session auch in einem bestimmten Zeitintervall
gesichert.

Beim Verbinden mit einer Session fordern die Client Anwendungen den
Kommando-Stack an (vgl. dazu Abschnitt 6.1.3). Dabei wird der gesamte
Kommando-Stack mit den dazugehérigen Modellelementen iibertragen. So-
mit werden auch die durch Ereignisse gednderten Daten beriicksichtigt.

Die Netzwerkverbindung am Client

Die ClientConnection ist das Pendant zum Whiteboard Server in der Cli-
ent Anwendung. Sobald die Anwendung gestartet wird, wird versucht eine
Verbindung zum Server herzustellen. Ist dies erfolgreich geschehen, so kann
sich die GUI oder der Controller des Clients auf die Ereignisse bzw. auf
Nachrichten der Verbindung registrieren.

6.3.3 Nachrichtensystem

Um die Applikation bereits zur Entwicklungszeit so flexibel wie moglich zu
gestalten wurde ein Nachrichtensystem entwickelt. Dies soll ermdoglichen,
dass die Netzwerkverbindung immer einheitliche Pakete sendet, welche aber
dennoch flexibel genug sind um sie fiir verschiedenste Aufgaben und Nach-
richten zu verwenden.

Eine Nachricht (Message) implementiert immer IStreamable und kann
neben einem Nachrichtentyp auch noch weitere Objekte oder Binérdaten
enthalten. Alle angehéngten Objekte sollten ebenfalls IStreamable fiir einen
schnellen Transfer implementieren. Ist dies nicht der Fall, so kann dieses
Objekt nicht iibertragen werden und wird iibersprungen.
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Nachricht 1 Nachricht 2

Nachricht 3

Stream

Abbildung 6.7: Nachrichten mit verschiedenen Inhalten.

Wie Abbildung 6.7 zeigt, besteht eine Nachricht im Idealfall aus nur zwei
Bytes, wobei das erste Byte den Nachrichtentyp beschreibt. Eine Auflistung
von moglichen Nachrichtentypen wird in Tabelle 6.1 dargestellt. Besitzt die
Nachricht noch angehéngte Objekte (z. B. Zeichenketten, Punkte, Komman-
dos, Ereignisse, ...) so wird im zweiten Byte 1 iibertragen, was signalisiert,
dass noch ein Datenpaket dieser Nachricht angehort. Wird 0 iibertragen, so
ist diese Nachricht komplett.

Serialsieren von Objekten

Der StreamManager ist eine Hilfsklasse zum schnellen Serialisieren bzw. De-
serialisieren von Datenstromen. Alle zu serialisierenden Klassen miissen da-
zu beim StreamManager registriert werden. Nur so ist ein moglichst kleiner
Owverhead notig, da die genaue Bezeichnung der Objekte, bzw. Klassen nicht
iibermittelt werden muss. Es wird lediglich eine zur Laufzeit bestimmte ID,
welche nur ein Byte grofs ist (und somit in dieser Ausbaustufe 256 verschiede-
ne Klassen und Typen erlaubt), erzeugt. Dafiir ist es notwendig, dass sowohl
die Client-Anwendung, als auch der Server dieselbe Version des Netzwerk-
Assemblys verwenden. Durch die Signierung des Assemblys und der Uber-
priifung dieser kann gewéhrleistet werden, dass nur Client-Anwendungen mit
der richtigen DLL-Version sich am Server anmelden kdénnen.

Nachrichten, Antworten und deren Verteilung

Alle Nachrichten werden asynchron iibertragen. Wird keine Antwort von
dieser Nachricht erwartet (z. B. wenn lediglich ein Ereignis ausgesandt wird)
so kann diese einfach mit Hilfe folgender Methode in die Warteschlange fiir
Nachrichten eingereiht werden:

1 public void SendAsync(Message msg) {

2 messages.Enqueue (msg) ;

3}
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Tabelle 6.1: Auswahl einiger Nachrichtentypen.

System User/Session In Session

Idle Register WhiteboardConnected
Ok Login WhiteboardDisconnected
True Logout RequestCommandStack
False CreateUser ExecuteEvent

Successful CreateSession ExecuteCommand

Failed RequestSessions Undo

Latency JoinSession Redo

Undefined LeaveSession

Zusétzlich dazu gibt es auch die Moglichkeit dem Nachrichtenobjekt einen
Delegaten” mitzugeben, welche nach dem Senden der Nachricht mit der Er-
gebnisnachricht aufgerufen wird.

1 public void SendAndReceiveAsync (Message msg, AsyncCallback callback) {

2 msg.Callback = callback;

3  messages.Enqueue (msg) ;

4 }

Wie schon in den obigen Beispielen gezeigt, werden die Nachrichten in
einer Warteschlange eingereiht, wobei Nachricht fiir Nachricht abgearbeitet
wird. Sind keine Nachrichten mehr zu verarbeiten, dann wird die Idle Nach-
richt gesendet, sowie eine Latenz-Messung durchgefiihrt.

Wartet man nicht direkt auf die Antwort einer Nachricht, sondern méchte
man generell alle Nachrichten eines Nachrichtentyps (siehe Tabelle 6.1) be-
kommen, so kann man sich auf diese registrieren. Man wird sodann iiber ein
Ereignis benachrichtigt. Dabei gilt es zu beachten, dass sich auf diese Weise
auch mehrere Stellen im Programm fiir eine Netzwerknachricht interessieren
koénnen.

Datenkonsistenz

Die Datenkonsistenz ist gewahrleistet, in dem alle Kommandos welche auf
einem Client erzeugt werden, zuerst am Server verifiziert werden bzw. das
dortige Modell verdndern. Erst danach werden sie wieder an alle Clients
verteilt (auch an den der das Kommando erzeugt hat). Somit ist auch die
Reihenfolge, in der die Kommandos abgearbeitet werden, sichergestellt, da
sie von einem Punkt aus an die Clients verteilt werden.

"Ein Delegat ist ein typsicherer Zeiger auf eine Funktion. Dieser wird wie eine Callback-
Methode verwendet, vgl. [10, Kapitel 22|
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Wie bereits beschrieben, sollte der Benutzer allerdings keinerlei Verzoge-
rung feststellen konnen, daher werden alle Aktionen beim aktiven Benutzer
lediglich in der Prasentationsebene der Client-Anwendung verédndert. Erst
wenn das Kommando wieder vom Server zuriick gesendet wird, wird das
Datenmodell verdandert und die Préisentationsebene aller anderen Clients ak-
tualisiert bzw. die des aussendenden Client validiert.

6.3.4 Dokumentenaustausch

Um grofkere Dokumente bzw. Mediendaten auszutauschen wird neben dem
Verwaltungs-Server ein Web- bzw. FTP-Server verwendet. Somit kann auf
bereits verfligbare Server, welche fiir groffe Lasten ausgelegt sind, zurtick-
gegriffen werden. Sofern es der Webserver unterstiitzt ist das Streamen von
Videos ebenso moglich. Auflerdem unterstiitzt WPF standardméfig das La-
den von Dateien (z. B. Bilder) von einem Webserver (siehe Abschnitt 6.4.2),
was den Einsatz dieser Methode zusétzlich bestérkt.

Im Testaufbau werden dazu die Microsoft Internet Information Services
7.0 (1IS) eingesetzt. Die Implementierung im Client ist allerdings davon
unabhéngig.

6.4 Benutzeroberflache

Durch die Umsetzung mit der Windows Presentation Foundation ist es mog-
lich ein und dieselbe Applikation sehr einfach auf verschiedenen Plattformen
bzw. Installationen zu verwenden. So kann die Whiteboard Prototypappli-
kation auf jedem PC laufen und mit Maus und Tastatur bedient werden.
Natiirlich kann anstatt des Monitors auch das generierte Bild auf eine Pro-
jektionsflache geworfen werden und dort direkt mit digitalen Stiften bedient
werden. Des Weiteren gibt es auch noch eine dritte Moglichkeit, und zwar den
Einsatz der Software auf einen TabletPC®, welcher mit Hilfe eines StylusPen
ebenfalls eine direkte Eingabe ermdglicht.

Wie bereits in Abschnitt 5.2.2 beschrieben, ist es in WPF moglich eigene
Steuerelemente zu definieren. Um die Funktionalitdt von Intoi nachzubilden
war es notig einige Steuerelemente selbst zu entwerfen, um dasselbe Verhalten
in WPF zu erzielen.

Der grofse Vorteil eigener Steuerelemente in WPF ist, dass diese sehr
einfach im XAML Code eingefiigt und so auch in anderen Applikationen
verwendet werden konnen.

1 <WbCanvas Width="1024" Height="768" DoubleClick="OnDoubleClick" />

8Als TabletPC bezeichnet man einen tragbaren stiftbedienbaren Computer, der unter
anderem wie ein Notizblock verwendet werden kann.
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TEETTET R . . W B

Abbildung 6.8: Nach dem Start der Applikation ist die Zeichenfliche sicht-
bar, welche beliebig in alle Richtungen verschoben, sowie vergréfert oder
verkleinert, werden kann.

Kernstiick der Applikation ist die im obigen Code-Beispiel eingebunde-
ne grenzenlose Zeichenflache (WbCanvas), auf welche im néchsten Abschnitt
eingegangen wird.

Alle eigenen Steuerelemente in der Whiteboard Anwendung beginnen mit
dem Prifix Wb?, um sie von etwaigen gleich benannten Elementen aus dem
.NET Framework einfach unterscheiden zu kénnen.

6.4.1 Grenzenlose Arbeitsflache

Die Idee zu einer grenzenlosen Zeichenfliche kam daher, dass dies eine der
grokten Einschrankungen bei einer Schultafel oder einem Flipchart ist. Wenn
man am Ende der Zeile angekommen ist, gibt es keine Moglichkeit mehr etwa
eine Grafik an einer der Randkanten weiterzufiihren. Auch in herkémmlichen
Computer-Anwendungen muss im Regelfall zuerst die Grofse einer Grafik
oder eines Dokuments bestimmt werden, und kann in der Regel nicht mehr
(wihrend des Arbeitsprozesses) verdndert werden.

Daher wurde bereits in Intoi (vgl. Abschnitt 3.2.3) dieses Konzept um-
gesetzt und von den Benutzern als sehr gut und intuitiv empfunden, siehe
dazu auch Kapitel 7. Abbildung 6.8 zeigt die grenzenlose Arbeitsfliache, wie

Wb, Abkiirzung fiir Whiteboard.
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sie sich dem Benutzer nach dem Programmstart présentiert.

Funktionalitat

Das Steuerelement, welches die grenzenloses Arbeitsfliche implementieren
soll, muss folgende Grundfunktionalitdten unterstiitzen:

e Container fur verschiedene Elemente

— Striche
— Bilder, Grafiken
— PowerPoint, PDF Dateien

e Sensitive Oberflache fiir verschiedene Eingabemdoglichkeiten

— Digitaler Stift (vgl. Abschnitt 5.1.1)
— StylusPen (TabletPC')

— Maus
e Moglichkeit zur Navigation auf der Zeichenflache

— Zoom & Pan

— Verschieben der Elemente

Neben der Sensitivitdt der Oberflache und der Verarbeitung der von Ein-
gabeereignissen verschiedener Eingabegerdten, miissen diese unter Umstén-
den auch weitergegeben werden. So zum Beispiel, wenn ein Doppelklick auf
der Oberflache ausgefiihrt wird, muss dieses Ereignis an interessierte andere
Programmteile, wie in diesem Fall der Meniiebene, weitergegeben werden.

6.4.2 Elemente auf der Arbeitsflache

Die folgenden Absétze beschreiben die Elemente welche auf die Zeichenflache
geladen werden kdnnen, sowie deren Anforderungen und Besonderheiten.

WbStroke - Kapselung eines Striches

Die WPF bietet zwar bereits fertige Steuerelemente (InkCanvas) an, um
Strichdaten (StrokeCollections) zu rendern, allerdings ist es mit diesen
nicht moéglich Strichdaten mit anderen visuellen Elementen zu verbinden.
Dies wére lediglich insofern mdoglich, wenn Striche in eigenen Containern
zwischen den eigentlichen Elementen abgelegt werden. Eine Verbindung mit
anderen Multimedia Elementen wére so nicht moglich.

Des Weiteren sind Strichdaten auch komplexer aufgebaut. Im Gegen-
satz zu einfachen Linien oder Polygonen, welche ebenfalls aus einer Abfolge
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Abbildung 6.9: Bild-Dateien: Beim Upload (links) kann das Bild sofort
angezeigt werden, beim Download (rechts) wird ein halbtransparenter Platz-
halter angezeigt, solange das Bild iibertragen wird.

von Punkten bestehen, kann ein Strich fiir jeden Punkt zusétzliche Eigen-
schaften, z. B. iiber den Anpressdruck, speichern. Die DrawingAttributes
(Eigenschaften zum Zeichnen) bestimmen dariiber hinaus die grundsétzliche
Strichstérke, sowie dessen Farbe und die Behandlung der Enden (spitze oder
abgerundete Enden). Alle diese Eigenschaften sind im WPF Stroke Element
gekapselt.

Allerdings kann dieses Stroke Element nicht direkt (wie ein User In-
terface Element) gerendert werden, da es lediglich als Datenkapselung zum
Speichern des Striches verwendet wird.

Die WbStroke Klasse {ibernimmt somit diese Zeichen-Funktionalitdt und
bietet dariiber hinaus noch Funktionen an um einen Strich hervorzuheben
oder ihn als aktiv zu markieren. Ein Nachteil ist, dass solange ein Strich
gezeichnet wird, er jedes mal komplett neu gezeichnet werden muss, was bei
langen Strichen zu Leistungseinbufien fithren kann.

WbFile/WbImage - Kapselung und Upload grofter Daten

Wird auf der grenzenlos grofsen Zeichenflache ein Bild oder eine andere grofie
Datei geoffnet, so wird diese ebenfalls auf einen Server geladen (dazu siehe
Abschnitt 6.3.4) und so zu den anderen Teilnehmern verteilt.

Um diesen Up- und Download kiimmert sich zwar die dahinterliegende
Modellschicht, das Offnen eines Bildes und die Visualisierung des Fortschritts
iibernehmen aber die WbFile (allgemein fiir alle Dateien) bzw. die WoImage
Klasse.

Der Uploader (in der Regel ein FTP-Client) sendet dazu die Fortschritts-
meldungen dem visuellen Anzeigeelement (siche Abb. 6.9, links). Fiir den
Datei-Download bietet sich eine weitere Funktion aus WPF an — dem auto-
matisierten Dateidownload via HTTP. Somit kann das WbImage Objekt eine
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Abbildung 6.10: Werkzeugmenii: Das Menii kann (a) mit einem Stylus-
Pen (direkte Eingabe) oder (b) mit einer Maus (indirekte Eingabe) bedient
werden.

Verbindung zu einem Webserver herstellen, das Datenmodell kennt lediglich
die eindeutige URL!Y des Bildes, sowie dessen Grofe und Position, und ob es
bereits auf den Webserver iibertragen wurde. Beim Download kann ebenfalls
der Fortschritt abgefragt und visualisiert werden.

Kann das Bild (noch) nicht dargestellt werden, da es am Server noch
nicht existiert, so wird ein Platzhalter angezeigt (siche Abb. 6.9, rechts).
Durch eine Benachrichtigung wird der Downloadprozess gestartet.

6.4.3 Meniikonzept

Im Prototypen gibt es zwei Arten von Meniis, welche in diesem Abschnitt
erkléart werden.

Werkzeugmenii

Das Werkzeugmenii wurde wiederum aus dem Projekt ,, Intoi* iibernommen,
welches bereits in Abschnitt 3.2.3 betrachtet wurde. Der grofse Vorteil dieses
Meniis ist, dass der Benutzer es auch auf groffen Arbeitsflichen immer an
der Position aufrufen kann wo es bendtigt wird. Des Weiteren eignet sich das
kreisrunde Menii besonders gut fiir die direkte Eingabe mit einem digitalen
Stift. Abbildung 6.10 (a) zeigt das Menii wie es auf eine TabletPC bedient
werden kann, in (b) wird eine Grofaufnahme des Meniis gezeigt.

Wie bereits erwiahnt, wird das Menii durch einen Doppelklick aufgeru-
fen. Diese Geste kann sowohl mit der Maus als auch mit dem Stift leicht
ausgefiihrt werden. Das Meni wird rund um den Maus-Cursor oder dem

10 Uniform Resource Locator, beschreibt den Pfad zu einer Ressource iiber ein Netzwerk-
protokoll.
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Brainstorming "Digital Wall"

Brainstorming "Digital Wall” (created on 05.06.2008 13:

Univ. of Hagenberg, Audimax [00:C0:9F43:BF:A7]

(a) (b)

Abbildung 6.11: Session Management: Der SessionBrowser (a) zeigt alle
autorisierten Sessions an. Eine Ubersicht iiber die Session und der autorisier-
ten Whiteboards liefert (b) das SessionInfos Panel.

Stift angezeigt. Dadurch sind die Distanzen zu den einzelnen Buttons bzw.
Icons alle gleich weit vom Cursor weg. Wird das Menii auf einer Projektion
verwendet, kann die Grofse an die der einer durchschnittlichen Hand ange-
passt werden. Dadurch konnen die Buttons lediglich durch Bewegungen im
Handgelenk erreicht werden.

Session Management

Im Gegensatz zum Werkzeugmenii gibt es auch noch einen zweiten Menii-
bereich. Dieses Menii steht nur dann zur Verfiigung, wenn die Whiteboard
Applikation sich mit dem Server verbunden hat. Daraufhin wird das Me-
nii automatisch aufgeklappt oder kann auch manuell durch Klick auf das
Whiteboard in der rechten oberen Ecke aufgerufen werden.

In diesem Menii kénnen die Sessions verwaltet werden, es ist moglich
neue Sessions anzulegen bzw. zu 16schen und einer Session beizutreten (siehe
Abb. 6.11 (a)). Sobald man einer Session beigetreten ist konnen im selben
Bereich Einstellungen zur Session vorgenommen werden. So konnen z.B.
weitere Whiteboards und Benutzer autorisiert werden. Dies ist in Abbildung
6.11 (b) zu erkennen.

6.4.4 Eingabedialoge und Handschriftenerkennung

Es ist auch notig Eingaben des Benutzers zu verarbeiten, wie z. B. den Namen
des Benutzers oder der Session. Da bei dieser Anwendung bei der Stiftein-
gabe auf Tastatur und Maus verzichtet werden soll, wurden spezielle Einga-
bedialoge geschaffen. Dieser, wie in Abbildung 6.12 dargestellt, besitzt ein
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Create new Session ...

To create a new
please enter a name

hest session

/st Session

Abbildung 6.12: Dieser Eingabedialog kann sowohl mit Maus und Tastatur
als auch mit einem Stift bedient werden.

etwas groferes Eingabefeld, welches in erster Linie wie ein normales Textfeld
fungiert, das mit Tastatur und Maus bearbeitet werden kann. Des Weiteren
liegt iiber diesem Textfeld auch noch eine transparente InkCanvas, mit der es
moglich ist Stricheingaben vom digitalen Stift oder eines StylusPen zu verar-
beiten. Dazu wird eine Gestenerkennung bzw. eine Handschriftenerkennung
verwendet. Die erkannten Zeichen werden sofort als Text visualisiert.

Zur Erkennung wird das in Windows Vista bzw. Windows XP Tablet-
PC bereits eingebaute Handschriftenerkennungssystem verwendet, vgl. [21].
Dieses System arbeitet mit Time Delayed Neural Network'! Klassifikato-
ren, sowie einer ,lernbaren“ Einheit welche der Benutzer trainieren kann.
Standardmiéflig stehen dabei bereits einige Worterbiicher in den géngigsten
Sprachen, wie Englisch, Deutsch und Spanisch, aber auch Chinesisch und
Japanisch zur Verfiigung.

6.4.5 Kollaborative Funktionalitaten

Im letzten Abschnitt dieses Kapitels wird die Implementierung der Funktio-
nalitdten erldutert, welche gemeinsames Arbeiten ermdglichen bzw. erleich-
tern sollen.

Wie bereits im Konzept (Abschnitt 4.2.4) beschrieben, muss es moglich
sein, deutlich zu erkennen wenn ein anderer Benutzer Aktionen auf der Ar-
beitsflache ausfiihrt. Vor allem beim Schreiben kann es sehr leicht passieren,
dass man entweder etwas neu Geschriebenes iibersieht oder man sich beim
Schreiben gegenseitig stort. So wird beim Zeichnen eines Striches dieser bei
allen anderen verbundenen Whiteboards hervorgehoben. Beim Ausfiihren
einer Aktion wird dies in der Benutzerliste rechts oben mit einem Werkzeug-
Icon angezeigt (siehe Abb. 6.13, Benutzer Christian).

"Neurale Netze kommen aus der kiinstlichen Intelligenz und sind Netze aus kiinstlichen
Neuronen, die die Informationsverarbeitung abstrahieren sollen.
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Abbildung 6.13: Ein Auschnitt aus einem kollaborativen Arbeitsprozess
am Whiteboard.

Wird mit Multimedia-Elementen interagiert, so muss ersichtlich sein so-
bald ein Benutzer ein Element ausgewéhlt hat. Dies geschieht durch eine
einfache Anderung der Rahmenfarbe. Sobald ein Objekt ausgewihlt worden
ist, wird es fiir die anderen Benutzer gesperrt, und diese konnen das Objekt
nicht mehr verschieben. Nach einem kurzem Zeitraum (z.B. 20 Sekunden,
einstellbar) wird die Sperre automatisch aufgehoben. Beim Verschieben der
Elemente wird lediglich der Zielpunkt der Verschiebung {ibertragen. Somit
kann bei den anderen Clients die Verschiebung simuliert werden. Dies ist in-
sofern wichtig, da man sonst den Uberblick durch ,herumspringende* Bilder
verlieren kénnte, und man so genau weifs, woher welches Bild kommt.

Zu guter Letzt ist es moglich mit Hilfe eines Zeigewerkzeuges auf be-
stimmte Objekte oder Teile zu deuten und mit auswahlbaren Icons andere
Benutzer zur Interaktion oder zur Hilfestellung auffordern (siehe Abb. 6.13,
Benutzer Michael).



Kapitel 7

Evaluierung und Diskussion

Um die Praxistauglichkeit, des in dieser Arbeit beschriebenen Prototypen,
zu untersuchen, wurde ein Test mit verschiedenen Benutzern durchgefiihrt.
Der Test selbst, sowie die Ergebnisse und Erkenntnisse werden in diesem
Kapitel diskutiert.

7.1 Informeller Benutzertest

Bei dem durchgefiihrten Test handelt es sich um eine qualitative Benutzer-
studie. Dabei haben Testpersonen Aufgaben am Prototypen bewerkstelligen
miissen, wurden danach iiber ihre Erfahrungen und Probleme befragt und
mussten einen Fragebogen beantworten. Auch die Beobachtungen, welche
wahrend dem Arbeiten gemacht wurden, flieffen in diese Diskussion mit ein.

7.1.1 Testteilnehmer

Der Test wurde mit acht Teilnehmern zwischen 23 und 30 Jahren, sowie
zwei Teilnehmern iiber 40 Jahren durchgefithrt. Alle Testperson sind durch-
schnittliche bis erfahrene Computer-Nutzer gewesen, und vor allem mit Of-
fice-Anwendungen vertraut. Die Halfte der Personen war weiblich. Lediglich
zwei Personen hatten bereits mit einer digitalen Oberfliche und deren Be-
dienung Erfahrung gehabt.

Die Testpersonen wurden paarweise getestet, es arbeiteten immer zwei
Personen an einem Szenario. Dabei verwendete eine Testperson das digitale
Whiteboard, die Zweite bediente die Applikation wahlweise iiber Maus und
Tastatur oder iiber ein Grafiktablett.

7.1.2 Testaufbau

Das Testsystem, welches mit Stiften bedient wurde, bestand aus einem Acer
Travelmate 8200 Notebook, welches einen 2 GHz Core Duo Prozessor, so-
wie 1 GB RAM und eine ATI X1600 Grafikkarte besitzt. Als Betriebsystem
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Abbildung 7.1: Diese Skizze diente als Inspiration fiir eine gemeinsame
Arbeit am digitalen Whiteboard. (Grafik von Mag. Roland Keil)

wurde Windows Vista eingesetzt. Die Anoto-Stifte DP-201 von Mazell sind
mit dem integriertem Bluetooth Adapter verbunden. Die Installation selbst
ist wie in Abschnitt 5.1 beschrieben aufgebaut. An der Installation wurde
des Weiteren ein Mikrofon und zwei Lautsprecher angebracht, um eine Kom-
munikation mit der anderen Person zu ermoglichen. Das Notebook ist iiber
eine drahtlose Internetverbindung mit dem Server verbunden.

Das zweite Testsystem bestand aus einem Desktop Computer (3 GHz
Pentium 4 Prozessor, 512 MB RAM) mit Windows XP, an den ein Gra-
fiktablett sowie Maus und Tastatur angeschlossen wurden. Der Teilnehmer
konnte tiber ein Headset mit der anderen Person kommunizieren. Die Audio-
Verbindung wurde iiber Skype hergestellt.

Der Testserver wurde auf einem virtualisiertem Windows Server 2008
installiert. Dieser Server, ein 2,9 GHz AMD Athlon 64 Prozessor mit 512
MB RAM, befindet sich in einem Rechenzentrum in Niirnberg, Deutschland.

7.1.3 Testszenarien

Jedes Szenario sollte méglichst kurz gehalten werden und nicht langer als 15
Minuten dauern. Die Teilnehmer konnten aus folgenden Szenarien wahlen.
Manche Testpersonen fiithrten auch beide Szenarien durch.

Kreative Aufgabe Dabei bekommen beide Testpersonen eine Vorlage ei-
ner einfachen handgefertigten Skizze eines Geb#udes (siehe Abb. 7.1). Diese
gilt es in moglichst kurzer Zeit gemeinsam nachzuzeichen. Des Weiteren sind
dem Gebédude Beschriftungen hinzuzufiigen. Bei dieser Aufgabe sollte vor
allem die Problematik des geteilten Arbeitsbereiches untersucht werden.
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Projektplanung Bei diesem Szenario gilt es eine Ubersicht iiber einen
Projektverlauf zu erstellen. Dabei bekommt jede Testperson eine Liste mit
unterschiedlichen Meilensteinen, Ereignissen und Fristen, die auf einem Ka-
lender oder einer Zeitleiste eingetragen werden sollten. Hierbei sollte es vor
allem notwendig sein die grenzenlose Zeichenfliche zu verwenden.

7.1.4 Beobachtungen und Fragebogen

Die Testpersonen wurden wiahrend des Tests beobachtet und ihre Interaktio-
nen mit dem digitalen Whiteboard wurden analysiert. Des Weiteren mussten
sie nach dem Test am Prototypen folgende Fragen beantworten:

e Alter und Geschlecht?
e Wiirden Sie sich als erfahrenen Computernutzer einschétzen?
— Thre am haufigsten genutzten Anwendungen sind?
Kollaboratives distanziertes Arbeiten

e Haben Sie zumindest ein Instant Messaging Programm (z.B. Skype,
ICQ, MSN) installiert? Haben Sie dieses auch schon einmal geschéftlich
genutzt?

e Denken Sie, dass eine solche Software eine Besprechung oder ein ge-
meinsames Arbeiten am selben Ort ersetzen kann? Bitte begriinden Sie
Ihre Antwort.

— Konnten Sie sich vorstellen eine ihrer néchsten Besprechungen
iiber eine VoIP Anwendung (z. B. Skype) zu fithren? Was wiirde
Thnen dabei fehlen? Was wiirde Sie unterstiitzen?

Interaktion mit dem Prototypen

e Haben Sie schon einmal mit einer digitalen Tafel oder einem digitalen
Tisch interagiert, sei es mit Fingern oder Stiften?

e Wie ist es Thnen mit der Stiftbedienung ergangen? Was hat Thnen ge-
fehlt?

e Wie haben Sie den Anmeldeprozess der Whiteboards bzw. die Auswahl
der Sessions empfunden?

e Wie haben Sie die Interaktion mit den anderen Personen empfunden?
Was war fiir Sie stérend?

e Haben Sie immer den vollen Uberblick iiber das aktuelle Geschehen
am Whiteboard gehabt?

e Wie wiirden Sie die Applikation abschliefend bewerten? Was hat Sie
am meisten gestort? Was hat Thnen am besten gefallen?
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7.2 Ergebnisse und Erkenntnisse

7.2.1 Meinungen, Probleme und Ideen

Folgende Abschnitte fassen die durch den Autor beobachteten Testszenarien,
sowie die Meinungen, Probleme und Ideen der Testteilnehmer zusammen.

Digitaler Stift im Vergleich zur Maus

Da die Anwendung fiir digitale Stifte ausgelegt ist, war es fiir die Teilneh-
mer, welche die Maus verwendet haben, natiirlich um einiges schwieriger zu
schreiben oder zu zeichnen. Es waren sich alle einig, dass die Maus dabei un-
geeignet sei, und es eine Moglichkeit geben muss mit der Tastatur ebenfalls
einen Text schreiben zu konnen.

Die Arbeit mit dem Stift wurde als ,natiirlich®, ,abwechslungsreich®, ,et-
was Neues“ empfunden. Eine Testperson meinte, dass der digitale Stift viel
besser in der Hand liegt als z. B. vergleichsweise eine Schulkreide oder ein
Whiteboard-Marker. Die Latenz bei der Ubertragung der Daten vom Stift
zum Computer ist lediglich einer Testperson storend aufgefallen. Eine wei-
tere Testperson hatte Probleme beim Schreiben an einzelnen Bereichen der
Wand, da hier der Stift zu vibrieren begonnen hatte — dies signalisiert, dass
das Punktmuster nicht gelesen werden kann (siche Abschnitt 5.1.1).

Mehrere Testpersonen wiinschten sich Buttons am Stift um &hnlich zur
Maus einen Klick durchzufiihren oder zwischen Werkzeugen zu wechseln.
Es hatten mehrere Testpersonen ein Problem mit dem Doppelklick um das
Menii aufzurufen.

Das Grafiktablett wurde nur von einer Testperson verwendet. Es eigne-
te sich sehr gut zum Schreiben, kann aber eine Tastatur oder ein direktes
Schreiben am Whiteboard nicht ersetzen.

Grenzenlose Flache

Alle Testpersonen nutzten die grenzenlose Zeichenfliche intensiv. Es wurde
allerdings als stérend empfunden, wenn der Arbeitspartner, ohne es vorher
anzukiindigen, die Zeichenflache verschoben hatte. Eine Idee wére gewesen,
dass die Zeichenfliche erst dann verschoben wird, wenn mehrere Sekunden
lang keine Eingabe mehr geschehen ist.

Bei einem Testdurchlauf wussten die Testpersonen anfangs nicht, dass das
Verschieben der Zeichenfliche auch die Flache des Partners beeinflusst. Sie
meinten es wire sinnvoll, dies auswahlbar zu machen, und man somit auch
einen privaten Arbeitsbereich haben kann. Durch Klick auf das Whiteboard
des Partners sollte ein einfaches Umschalten moglich gemacht werden.

Der Raster (siehe Abb 6.8) im Hintergrund diente den meisten Testperso-
nen als Orientierung und Hilfe. Bei einem Szenario wurde vor Arbeitsbeginn
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das Hintergrundraster so verschoben, dass es als Monatseinteilung genutzt
werden konnte.

Das Meniisystem

Die Meniis wurden von den meisten als sehr gut bedienbar eingestuft, dabei
gab es keine Unterschiede zwischen Maus- und Stiftbenutzer. Lediglich der
Menitiaufruf gelang mit dem Stift nicht immer, ein Knopf auf dem Stift sollte
dieses Problem I6sen.

Storend empfanden es einige Teilnehmer, nicht genau eine Farbe, bzw.
dieselbe Farbe mehrmals zu verwenden. Auch wollten einige die Farbe des
Arbeitspartners {ibernehmen, was nicht mdéglich war. Die meisten meinten,
dass 16 oder 32 Farben fiir eine derartige Applikation anstelle des Farbrades
(sieche Abb. 6.10) ausreichen wiirden.

Das Info-Panel (in dem die verbundenen Benutzer angezeigt werden)
wurde von mehreren Testpersonen am Whiteboard nicht beachtet und als
unnotig empfunden. Eine Idee war diese Benutzerinformationen ebenfalls
verstreut auf der Arbeitsfliche anzuzeigen, und somit ausdriicken zu kénnen
wo man sich physisch aber auch gedanklich gerade befindet.

Die Schrifterkennung im Eingabedialog funktionierte nur dann ausrei-
chend gut, wenn der Benutzer eine Schreibschrift verwendete. Druckbuch-
staben wurden hingegen nur sehr schlecht erkannt, fast alle Testpersonen
versuchten es aber zuerst mit Druckbuchstaben. Hierbei sollte die Schrif-
terkennung insofern verbessert werden, damit auch Druckbuchstaben ohne
Probleme erkannt werden.

Riickgingig & Wiederholen

Die ,,Riickgéingig” Funktion wurde nur sehr selten verwendet, da das Radierer
Werkzeug bevorzugt eingesetzt wurde. Vor allem bei vielen kurzen Strichen
(so wie sie z. B. in geschriebenen Text vorkommen) dauert das ,Riickgin-
gig* machen zu lange, da jeder Strich einzeln als ,Riickgéngig* Kommando
gespeichert ist. Eine Kapselung von Wortern wére hier wiinschenswert. Des
Weiteren waren sich die Testpersonen einig, lediglich seine eigenen Striche
und Aktionen riickgéngig machen zu wollen, und nicht auch die des Arbeits-
partners.

Vermisste Funktionen

Die Testpersonen waren sehr anspruchsvoll und scheuten einen Vergleich mit
professionellen Applikationen wie Microsoft Word oder PowerPoint nicht.
Dadurch vermissten sie viele Funktionalitdten. Unter diesen waren z. B. um-
fangreichere Zeichenmdoglichkeiten, wie Linien, Quadrate und Symbole. Auch
war es schwierig an der Wand gerade Striche hinzubekommen. Des Weite-



7. Evaluierung und Diskussion 63

ren wollten zwei Testpersonen Bilder direkt aus dem Internet laden, was nur
durch einen Wechsel der Applikation mdglich war.

Das wahrscheinlich grofite Manko, vor allem fiir den Benutzer am Desk-
top-Computer, war, dass keine Tastatureingaben moglich waren. Das die
Handschrift nicht in eine Computerschrift umgewandelt wurde, wurde als
gut empfunden, da es mehr an die Arbeit an einer Schultafel oder einem
herkémmlichen Flipchart erinnerte. Bei einer Kombination aus Handschrift
und Computerschrift standen die Tester eher skeptisch gegeniiber, da ,dies
komisch aussehen koénnte®.

Kollaboration

Die Sprachverbindung wurde von allen Testteilnehmern intensiv genutzt und
als sehr wichtig empfunden. Dennoch wiinschten sich die Meisten zusétzlich
auch noch ein Videobild des Gegeniibers zu sehen. Die Testpersonen waren
sich einig, dass nur so Emotionen und Gedanken durch Gesichtsausdriicke
etc. ausgedriickt werden konnen und das dies bei gemeinsamen Besprechun-
gen sehr wichtig ist.

Interessant zu beobachten war ebenfalls, dass meist beide Partner simul-
tan arbeiteten. Entgegen der Erwartung, dass die Testperson auf der Wand
das Schreiben {ibernimmt, bemiihten sich fast alle auch mit der Maus eini-
germafen gut ihren Text zu schreiben.

Die Benutzer an der Wand hatten Probleme den Uberblick iiber das ge-
samte Geschehen zu behalten. Hingegen die Computernutzer orientieren sich
am Info-Panel und konnten einfach dem Zeichnen des Partners folgen. Ledig-
lich das Loschen von Strichen wurde als zu schnell und stérend empfunden,
da diese geloschten Striche auf einmal weg waren. Einige meinten das sol-
che Abldufe noch besser visualisiert und animiert werden sollten (z. B. durch
Verschieben in einen Papierkorb).

Auch dauerte es manchmal sehr lange bis einzelne Striche anderer Benut-
zer auf der Fléache erschienen sind. Die Zeit in der die Striche des Arbeitspart-
ners zuerst auf den Server iibertragen, verteilt und dann in der Applikation
angezeigt wurden, stellte sich als storend heraus.

Abschliefiende Meinungen

Fast alle Testpersonen sprachen sich von einer interessanten und neuen Er-
fahrung, mit der digitalen Wand zu arbeiten. Vor allem, dass man mit einem
Computer interagiert, ohne davor zu sitzen wurde als sehr gut empfunden.
Besonders bei kreativen Meetings ist es wichtig vom Tisch oder Arbeitsplatz
wegzukommen und sich frei vor einer Wand bewegen zu kénnen. Lediglich
eine Testperson meinte, dass die Arbeit an der digitalen Wand anstrengender
sei als vor dem Computer.

Obwohl eine Audioverbindung bestand, war dies aber den Testpersonen
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Tabelle 7.1: Richtgréfsen géngiger Datenpakete. Die tatsichliche Grofe
kann sich durch optionale Eigenschaften dndern.

Nachricht/Element Gesamtgrofe der Nachricht
JoinSession 16 Bytes
AddElementCommand mind. 76 Bytes
MoveElementCommand 76 Bytes
RemoveElementCommand 42 Bytes
StrokePointEventArgs 36 Bytes
StrokeFinishedEventArgs 18 Bytes
StrokeModel (mit 100 Punkten) 2018 Bytes

nicht ausreichend um sinnvoll kommunizieren zu kénnen. Die generelle Mei-
nung war, dass die Personlichkeit der einzelnen Besprechungsteilnehmer ver-
loren geht, da kein unbewusstes bzw. non-verbales Feedback durch Gesten,
Gesichtsausdriicke, etc. moglich sei.

Dennoch ist diese Anwendung durchaus dazu geeignet Besprechungen
an verteilten Orten durchzufiihren. Vor allem ist das digitale Whiteboard
eine gute Ergénzung fiir Besprechungen und kreative Arbeitsprozesse. Eine
ernsthafte Diskussion sollte aber immer noch von Person zu Person gefiihrt
werden. Dennoch ist es sehr praktisch wenn Besprechungsergebnisse spéater
auf das eigene Whiteboard iibertragen und weiterbearbeitet werden kénnen.
Die Applikation sollte allerdings noch weiter ausgebaut werden, um mit mehr
Funktionen einen schon aus anderen Applikationen bekannten Komfort zur
Verfiigung zu stellen. Auch an den Latenzproblemen muss gearbeitet werden.

7.2.2 Leistungsevaluierung

Neben den Erfahrungen der Benutzer wurden auch die tibertragenen Daten-
pakete bzw. Nachrichten analysiert. Bei der Implementierung wurde vor al-
lem auf geringe Grofen der Nachrichtenpakete geachtet. Tabelle 7.1 zeigt die
durchschnittlichen Nachrichtengrofen bei einigen ausgewéhlten Kommandos
und Ereignissen.

Auch langere Striche sollten somit kein Problem darstellen, da die ein-
zelnen Punkte alle einzeln und kontinuierlich iibertragen werden. Allerdings
kommen die Punkte nicht kontinuierlich beim Endbenutzer an, was den Ein-
druck erwecken lasst, dass die Punkte nur stockend iibertragen werden. Dies
ldsst sich aber auf das Buffern der Nachrichten zuriickfiihren. Da dies stérend
wirkt, sollte — &hnlich wie bei Multi- Player Spielen — eine Latenzkompensa-
tion geschehen, vgl. [1].
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Zum Analysieren des Netzwerk-Datenstromes wurde WireShark' verwen-
det. Eine Nachricht, welche zum Server hin und wieder zuriick gesendet wird,
bendétigt demnach im Testaufbau zwischen 300 und 500 Millisekunden. Wah-
rend einer 15-miniitigen Sitzung wurde ein Datentransfer von ca. 1.300 KB
von und zum Server verzeichnet. Dies entspricht einer durchschnittlichen Da-
tenleistung von ca. 1.500 Bytes pro Sekunde (=~ 0,012 MBit pro Sekunde).

Die grofsten Pakete werden beim Laden einer bereits vorhandenen Session
iibertragen, da das gesamte Modell, sowie der Kommando-Stack iibertragen
wird. Beim Offnen einer Session muss also fast der gesamte Datentransfer,
welcher wiahrend der eigentlichen Sitzung angefallen ist, {ibertragen werden
(bei obigen Beispiel ca. 1 MB). Dies konnte ebenfalls zusétzlich optimiert,
bzw. der Datenstrom komprimiert werden.

! WireShark, Programm zur Analyse von Netzwerk-Kommunikationsverbindungen,
www.wireshark.org



Kapitel 8

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde die Entwicklung einer vernetzten Whiteboard Anwen-
dung diskutiert, mit Hilfe deren verteilte Arbeitsprozesse ermoglicht bzw.
auch erleichtert werden sollen. Es gibt viele Visionen, die neue Arbeitswei-
sen fiir die Zukunft présentieren. Vor allem die Globalisierung und der gesell-
schaftliche Wandel tragen dazu bei, dass es immer wichtiger wird schnellen
und direkten Informationsaustausch zu betreiben, ohne dabei am selben Ort
des Geschehens zu sein. So wie sich Konzerne iiber Kontinente verteilen,
werden auch Arbeitsplétze verteilt sein.

Der aktuelle Stand der Technik zeigt, dass es bereits Technologien gibt,
die ein kollaboratives Arbeiten ermoglichen, dennoch ist der Benutzer meist
an einen Computer gebunden, welcher zusétzliche Hiirden schafft. Die Idee
mit Hilfe digitaler Whiteboards einen neuen verbesserten Arbeitsprozess zu
kreieren wurde in dieser Arbeit ebenso vorgestellt. Untersuchungen realer
Arbeitsprozesse zeigen wie eine Software in Teilbereichen diesen Ablauf un-
terstiitzen kann.

Der in dieser Masterarbeit vorgestellte Prototyp soll zeigen, dass gemein-
same Arbeit mit einer Whiteboard Anwendung moglich ist und zeigt dabei
auch die Grenzen der Interoperabilitidt zwischen wirklichen digitalen White-
boards und Desktop-Applikationen auf. Doch genau diese Moglichkeit An-
wendungen auf unterschiedlichen Plattformen an jedem Ort mit moglichst
geringen Systemanforderungen betreiben zu kénnen, ist fiir den Erfolg ei-
ner solchen Arbeitslosung ebenso notwendig wie die gute Bedienbarkeit der
Applikation.

Die Evaluierung des Protoypens zeigte, das die Testpersonen, obwohl kei-
ner schon einmal mit einem digitalen Whiteboard gearbeitet hat, dieses neue
Arbeitsmodell sehr schnell angenommen haben. Dies ist vor allem der einfa-
chen Bedienbarkeit der Anwendung zu verdanken. Die Testpersonen waren
sich Testpersonen einig, dass eine solche Applikation aktuelle Anwendungs-
szenarien sehr gut unterstiitzen kann, fiir komplette Sitzungen miissen aber
vor allem noch kommunikativere Funktionen eingebaut werden.

66
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8.1 Ausblick und Wiinsche

Natiirlich ist es selbstverstandlich, dass diese Implementierung des Proto-
typen nicht die derzeitigen Arbeitsweisen dndern kann, da sich digitale Whi-
teboards noch nicht am Markt durchgesetzt haben und es auch andere techni-
sche Hiirden, wie z. B. die stetige Verfiigbarkeit einer breitbandigen Internet-
Verbindung, zu iiberwinden gibt. Dennoch ist klar erkenntbar, dass die Tech-
nik sehr schnell voranschreitet. Digitale Whiteboards werden immer mehr in
Besprechungsriaumen, Klassenzimmer und auch in Fernsehstudios eingesetzt
um Inhalte auf eine neue und moderne Art zu prisentieren.

Ein Problem ist sicherlich, dass es derzeit keine einheitlichen Standards
gibt — die Stift- oder Finger-Tracking-Technologien sind allesamt unterschied-
lich — und jede bringt seine eigenen Probleme mit sich. Vor allem die Gen-
auigkeit und Schnelligkeit ist entscheidend um ein effizientes Arbeiten zu
ermoglichen. Doch Betriebssysteme der néchsten Generation sollen Multi-
Touch-féhige Eingabegerite bereits auf Systemebene unterstiitzen.

Derzeit sind digitale Tische oder Whiteboards noch zu teuer, um sich
am Massenmarkt durchzusetzen. Videoverbindungen iiber das Internet lei-
den immer noch an schlechter Qualitét, da meist nur sehr kleine Bildgrofien
und nur wenige Bilder pro Sekunde iibertragen werden, um Echtzeitiibertra-
gungen zu ermoglichen. Die Bandbreiten werden laufend erhéht und auch
mobile Breitbandinternetzugidnge werden immer héufiger und beliebter.

8.2 Resiimee

Wenn man nun zuriick auf das Kapitel 2 — Visionen — blickt, und diese mit
dem Prototypen vergleicht, kann man sehr schén erkennen, dass es zwar
noch an vielen Funktionalitdten fehlt, generell aber die Grundideen umge-
setzt wurden. Mit Hilfe dieser Anwendung ist es nun einfach moglich Ver-
bindungen zwischen Geschéfts- oder Arbeitspartnern herzustellen, iiber die
man mehr als nur Sprache austauschen kann. Direkte und gemeinsame In-
teraktionen auf einem digitalen Whiteboard wurden demonstriert. Der er-
folgreiche Einsatz neuer Softwaretechnologien wurde ebenso gezeigt, wie die
Umsetzung einer flexiblen Server/Client-Losung, welche sich zum Auspro-
bieren neuer verteilter Konzepte und Anwendungen eignet.

Wie die gesamte Masterarbeit zeigt, steckt in dieser Thematik enorm
viel Potenzial, da aufgrund der Kombination verschiedenster Technologien,
sowie der Umsetzung neuartiger Bedienkonzepte und Mentioberflichen neue
Software geschaffen werden kann. Dadurch kénnen bereits bekannte Proble-
matiken neu aufgerollt und auf eine neue Art und Weise umgesetzt werden.



Anhang A

Inhalt der CD-ROM

File System: Joliet
Mode: Single-Session (CD-ROM)

A.1 Masterarbeit

Pfad: /thesis
Masterarbeit _ChristianSchafleitner.pdf Masterarbeit (PDF)

Jimages . . ... .. ... .. Abbildungen
Jvideos . . ... .. ... .. In der Arbeit referenzierte Videos
[references . . . .. ... .. Internet-Referenzen als PDF

A.2 Prototypische Anwendung

Ausfiihrbare Programmdateien

Die folgenden ausfiihrbaren Dateien wurden auf einem unter Windows Vista
laufenden Visual Studio 2008 mit dem .NET Framework 3.5 kompiliert.

Pfad: /binaries

Whiteboard.exe . . . . . . .. Desktop/Client-Anwendung
Whiteboard.config . . . . .. Konfigurationsdatei
Whiteboard.Server.exe . . . . Server-Anwendung (Konsole)
Whiteboard.Service.exe . ..  Server-Anwendung (Windows Service)
¥dlboooo Dazugehérige Programmbibliotheken
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Quellcode

Der gesamte C# Quellcode inklusiver Grafiken und Visual Studio 2008 Pro-
jektdateien befindet sich in folgenden Ordnern auf der CD-ROM.

Pfad: /source

/Whiteboard . . . . ... .. Desktop/Client Anwendung
/Whiteboard.AnotoPen . . . AnotoPen Bibliothek
/Whiteboard.AnotoUtilities .  Hilfsbibliothek um Stiftdaten zu lesen
/Whiteboard.Core . . . . .. Kernprogrammbibliothek
/Whiteboard.Network . . . .  Netzwerkbibliothek
/Whiteboard.Server.Console . Konsolen Server-Anwendung
/Whiteboard.Server.Service . Windows Service

Whiteboard.sln . . . .. ... Visual Studio 2008 Solution File
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